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Presentacion I (MARENA)
Para el Gobierno de Reconciliación y Unidad Nacional a través 
del	MARENA	significa	una	prioridad	potenciar	la	investigación	biológica	
aplicada al establecimiento de normas y planes que con la necesaria 
rigurosidad	 científica	 regulen	 el	 aprovechamiento	 sostenible	 de	 las	
especies animales y vegetales que tienen valor comercial y son fuente de 
ingresos y también sustento diario de miles de familias nicaragüenses. 
La	responsabilidad	en	la	conservación	de	estas	especies	está	justificada	
no sólo por su propio valor de existencia, sino también por el valor de uso 
que la población nicaragüense hace de ellas.
Esta publicación, titulada ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS 
PECES EN LA COSTA ORIENTAL DEL LAGO DE NICARAGUA, es el 
tercer volumen de la línea editorial del Proyecto MARENA/ARAUCARIA 
– Río San Juan, denominado el Compendio de investigaciones de la 
ictiofauna de importancia comercial en Río San Juan y el Lago de 
Nicaragua, habiéndose publicado anteriormente el Estudio de la biología 
y ecología del camarón de río en Río San Juan (volumen I) y el Estudio 
técnico científico de róbalo en Río San Juan y el Gran Lago de Nicaragua 
(volumen II).
Este estudio es un esfuerzo de GRUN a través del Instituto 
Nicaragüense de Pesca (INPESCA) para normalizar la actividad 
pesquera en el Lago de Nicaragua en el marco de sus competencias y ha 
sido elaborado como parte del Proyecto “Apoyo a la actividad pesquera 
artesanal en la Cuenca del Río Mayales y Río San Juan”. Ambas 
instituciones hemos creído conveniente publicar este estudio por su alto 
valor	científico,	que	lo	hace	merecedor	de	divulgación	para	conocimiento	
de la sociedad nicaragüense. Los datos obtenidos, ahora publicados, son 
de enorme utilidad para la toma de decisiones y suponen una interesante 
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línea de base sobre el estado de las poblaciones de peces estudiadas. 
La evolución de estas dinámicas poblacionales debe servir también para 
evaluar a futuro el impacto e idoneidad del marco normativo y de las 
políticas públicas diseñadas para regular el aprovechamiento pesquero 
en la costa oriental del Lago de Nicaragua.
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
MARENA
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Presentacion II (INPESCA)
El Lago de Nicaragua o Cocibolca ha sido escenario de todo tipo 
actividades	desde	tiempos	muy	remotos.	Su	ubicación	geográfica	en	el	
Istmo Centroamericano y su magnitud despertaron el interés de convertirlo 
en un canal interoceánico, por otro lado su belleza escénica ha cautivado 
a todos aquellos que han transitado por el. Uno de los aspectos que 
ha resaltado del lago es su gran riqueza biológica que ha sido tema de 
muchos	estudios	científicos.		En	las	últimas	décadas	el	lago	ha	mostrado	
un gran potencial para el desarrollo socio-económico de los pueblos 
aledaños y para el país en general puesto que ha permitido además del 
desarrollo de la agricultura y ganadería en gran escala el desarrollo de 
las comunidades pesqueras que bordean el lago puesto que ha permitido 
el establecimiento de una pesquería del tipo artesanal. Actualmente el 
estatus del lago ha cambiado ya que ha sido declarado como Reserva 
Natural de Agua Potable lo que implica que todas las actividades que en 
el se desarrollen deben ser reguladas y controladas.
En la línea del desarrollo de las comunidades pesqueras y el 
aprovechamiento sostenible del potencial pesquero del lago se hacen 
necesarios estudios que contribuyan al aprovechamiento de los recursos 
de una forma ordenada y a la protección de las especies que actualmente 
se encuentran amenazadas.
A este respecto el Instituto Nicaragüense de la Pesca y acuicultura, 
además del compromiso del cuido y aprovechamiento de los recursos 
pesqueros, más allá de garantizar su sostenibilidad, es contribuir al 
desarrollo económico de los pueblos armonizando el aprovechamiento 
de los recursos acuáticos con el ambiente, todo ello enmarcado dentro de 
dos grandes metas; la reducción de la pobreza y la seguridad alimentaría 
de las comunidades costeras.
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Como	un	aporte	al	conocimiento	científico	de	las	poblaciones	de	
peces que habitan en nuestro “Gran Lago”, hoy ponemos a disposición 
de las municipalidades que bordean el Lago de Nicaragua, de los 
pescadores que ejercen la actividad pesquera, de las universidades y 
al público en general, este estudio el cual les será de mucha utilidad 
para	la	planificación	del	desarrollo	de	futuras	acciones	en	esta	zona	tan	
importante para nuestro país.
En representación del INPESCA agradezco a la Agencia Española 
de Cooperación Internacional por haber apoyado la realización de este 
estudio	 a	 través	 de	 su	 financiamiento,	 y	 hago	 un	 reconocimiento	 al	
personal técnico de las diferentes direcciones del Instituto Nicaragüense 
de la Pesca y Acuicultura que de manera coordinada desarrollaron las 
actividades que conllevaron a la culminación exitosa de este estudio, a 
los pescadores artesanales y las comunidades pesqueras quienes dieron 
su apoyo al personal técnico de campo.
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I. Resumen
Durante el periodo febrero 2005 a enero del 2006 fue ejecutado 
en el lago de Nicaragua, un estudio que consistió en desarrollar 
trabajos biológico – pesqueros a lo largo de su costa oriental, entre 
profundidades de 1 a 5 metros, cubriendo un área aproximada de 1000 
km2. Las comunidades costeras abarcadas en este estudio fueron, de 
sureste a noroeste, San Carlos, San Miguelito, Morrito, El Nancital (en el 
Departamento de Chontales) y Puerto Díaz (Departamento de Juigalpa). 
En este lado del lago se ha venido desarrollando una actividad pesquera 
del tipo artesanal muy importante que ha sido “regulada” más que por 
medidas de ordenamiento, por las propias condiciones meteorológicas 
e	hidrográficas		que	impiden	de	manera	natural	el	ejercicio	de	la	pesca	
en el lago y por la temporalidad de las especies. Sin embargo, estas 
condiciones no han permitido por si solas la recuperación de los recursos, 
y por el contrario cada día estos recursos están más amenazados.
El estudio provee información sobre las zonas (áreas) de 
mayor abundancia y distribución temporal y espacial de 12 especies 
consideradas de mayor importancia desde el punto de vista comercial 
y por su frecuencia de aparición en las capturas. De entre los aspectos 
biológicos pesqueros que se destacan en este estudio están la distribución 
de sus tallas medias, por zona o localidad y por profundidades de pesca, 
tallas	de	primera	maduración,	condición	fisiológica	de	las	especies,	y	la	
selectividad de las aberturas de malla de 3, 4 , 5 y 6 pulgadas. Algunos 
aspectos	relacionados	con	el	entorno	ecológico	como	son	la	influencia	de	
los factores abióticos como el tipo de fondo, la precipitación, turbidez y la 
temperatura del agua, en la abundancia y distribución de las especies son 
abordados. Además este estudio contribuye al establecimiento de medidas 
de ordenación pesqueras puesto que en el se dan recomendaciones para 
el manejo de los recursos pesqueros basado en información reciente 
sobre las especies que se capturan con mayor abundancia en lago.
Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
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II. Introducción
El origen de los peces en el Lago de Nicaragua es un tema 
que ha despertado la fascinación de muchos investigadores que han 
realizado estudios sobre las especies que habitan actualmente en 
la aguas del “Gran Lago”. Ignacio Astorqui (en Boletín 102 del Banco 
Central de Nicaragua, 1999) en su trabajo Investigaciones en los lagos de 
Nicaragua y sus cuencas describe con mucho detalle el origen de estos 
peces, separándolos en dos grupos: un grupo que desciende de especies 
marinas y otro grupo que son especies estrictamente de agua dulce que 
evolucionaron en lagos y ríos y que no pueden vivir en aguas saladas.
Un elemento que se aleja de la parte meramente evolutiva, pero 
que tiene una gran importancia es la introducción de especies que son 
nativas de unos cuerpos de agua y que son introducidos en otros cuerpos 
de agua con características similares que permiten su adaptabilidad. Esta 
es una práctica que nuestros nativos han realizado con el propósito de 
asegurar una fuente de alimentación de sus poblados, lo que ha sido 
narrado por el cronista de los reyes de España Gonzalo Fernández de 
Oviedo en su escrito “Historia General y Natural de las Indias”.
Al llegar a nuestros días nos encontramos con especies que están 
siendo amenazadas como el Tiburón, Carcharhinus leuca; el Pez Sierra 
Pristis perotteti ;y el Gaspar Atractosteus tropicus, especies que tienen una 
gran importancia ecológica y económica, por lo que la gestión sostenible 
del lago y en particular de sus recursos, debe ser adecuada y factible 
para armonizar un aprovechamiento económico de las especies por parte 
de las comunidades pesqueras asentadas en lago con la conservación 
del ecosistema y en particular de las especies que lo integran.
Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
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Al hilo de lo arriba descrito y basándonos en los diversos 
convenios suscritos como la Declaración de Rio sobre Medio Ambiente 
(Naciones Unidas, 1992) o el Código de conducta para la pesca 
responsable (Naciones Unidas, 1992), es un claro tema de actualidad 
la armonización de las actividades económicas, con la naturaleza, que 
implica, desde el punto de vista pesquero, el adecuado aprovechamiento 
de los recursos con el propósito de desarrollar el sector y satisfacer las 
necesidades económicas y alimentarias de las poblaciones, es decir la 
implementación de la “sostenibilidad de los recursos pesqueros”. Sin 
embargo, para ello se requiere de conocimientos básicos y elementales 
como es el conocimiento del estado actual de los recursos en términos de 
“cuanto hay y donde están”.
Con	el	propósito	de	evaluar	el	recurso	biológico	del	lago,	definir	el	
stock de peces, su distribución, hacer una caracterización físico-química 
y biológica, y sugerir medidas de ordenación, en 1982 el Ministerio de 
Economía Pesquera (Ketúnin, D.N., Akimov, V.A., Verzin Iu.N y Pilatóv, 
V.I. 1983) con el apoyo de la ex unión soviética desarrolló una serie de 
trabajos en el Lago de Nicaragua los que consistieron básicamente en 
la realización de pesca en todo el lago utilizando varios artes de pesca, 
entre ellos la red de arrastre, con el objetivo de determinar la ictiofauna y 
la biomasa del lago.
En 1996 el otrora Ministerio de Desarrollo Pesquero dentro de 
un Programa para el Desarrollo de Tecnología Pesquera y Acuícola 
desarrolló investigaciones sobre la pesca de Tilapia en cuatro sitios del 
lago, dos de ellos alrededor de la Isla de Ometepe, un sitio alrededor de 
Isla Zapatera y otro ubicado entre el río Mayales y las Islas de el Nancital. 
Sus objetivos fueron tener un mejor conocimiento de la pesca de tilapia, 
validar tecnologías de pesca, hacer análisis económico de esta pesquería 
y	 conocer	 la	 influencia	 de	 algunos	 parámetros	 ambientales	 en	 esta	
pesquería (Cisneros, R., Pérez, M., Cotto, A. y Bengoechea, A. 1996).
El estudio más reciente fue el realizado por la Asociación de 
Cooperación Rural en Africa y América Latina (ACRA) en la zona de San 
Carlos y Solentiname en el 2003, el que tenía como objetivos la caracterización 
de la pesca artesanal, el establecimiento de metodologías para la colecta 
de datos, la creación de una base de datos y hacer recomendaciones para 
ordenar la actividad pesquera (Gadea, E. Velkiss 2003).
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Con el propósito de contribuir al desarrollo del sector pesquero 
en el Lago de Nicaragua a partir del 2003 se comienza a ejecutar un 
proyecto que contempla el establecimiento de las bases del desarrollo 
de la zona como es el Proyecto “Apoyo a la actividad pesquera de las 
comunidades pesquera del Lago de Nicaragua (Cuenca del río Mayales, 
departamento	de	Chontales	y	río	San	Juan)”	financiado	con	el	apoyo	de	
la Agencia Española de Cooperación Internacional AECI y ejecutado por 
la administración Nacional de Pesca y Acuicultura AdPesca. 
Dentro del proyecto se vio la necesidad de conocer más en 
profundidad los recursos pesqueros en la ribera oriental del lago ya que 
estos son una de las bases en las que se fundamenta el desarrollo de la 
región, puesto que  estos recursos son la “materia prima” sobre la cual 
descansa la actividad económica de un sector que involucra entre otros, 
a pescadores artesanales, acopiadores, y empresarios pesqueros. De 
ahí que en el 2003, dentro del proyecto mencionado, se desarrollara un 
estudio que tuvo como objetivo principal el conocimiento de los recursos 
ícticos comercializables en la costa oriental del lago, cuya duración fue 
de cuatro meses.
Con el desarrollo de las investigaciones en el 2003 se establecieron 
las bases para el desarrollo de un estudio de mayor duración como es el 
que ahora se presenta, el que tuvo una duración de un año, entre febrero 
del 2005 y enero del 2006, en el que se abordan temas relacionados 
con el estado actual de las especies que son objeto de aprovechamiento 
comercial y de subsistencia por parte de las comunidades pesqueras 
asentadas a lo largo de la costa oriental del lago de Nicaragua. El 
propósito de este estudio era determinar la abundancia relativa temporal y 
espacial de las especies de interés comercial en la zona oriental del Lago 
de Nicaragua (Cocibolca) para contribuir a la ordenación de la actividad 
pesquera en el lago.
Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
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El Lago de Nicaragua esta inmerso en la Cuenca del Río San 
Juan (CRSJ), que abarca un área de 38,569 km² (Figura 1). El 64 % del 
área terrestre se encuentra en el Sur de Nicaragua y el 36 % en el Norte 
de Costa Rica. El lago cubre un área de 8,264 km2 con un nivel promedio 
de 31 metros sobre el nivel del mar, una profundidad media de 13 m. y 
una profundidad máxima de 40 m., además es considerado el ecosistema 
de agua dulce más importante del Istmo Centroamericano y posee un 
volumen de agua de aproximadamente 104 000 Hm3.
 










Cuenca del Río San Juan
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Otros aspectos que resaltan su importancia es la diversidad de 
usos asociados a él, entre los que se destacan la pesca, la navegación, 
las actividades recreativas y su potencial como futura fuente de agua 
para consumo humano.
A lo largo de la ribera oriental desembocan una serie de ríos y 
riachuelos cuyo aporte al lago es muy importante tales como los Ríos 
Malacatoya, Tecolostote, Mayales, Acoyapa, Oyate, Tepenahuasapa, 
Camastro y Tule, muchos de ellos nacen en la cordillera Chontaleña, 
recibiendo	allí	otros	afluentes.	El	 lago	de	Nicaragua	al	noroeste	 recibe	
la descarga del río Tipitapa que se abastece de aguas subterraneas y es 
considerado un estero del lago (Krásný, J. y Hecht, G. 1998). 
El lago mantiene un balance “positivo” entre aportes y evaporación, 
lo que resulta en la salida del “excedente” de agua por medio del Río San 
Juan cuya descarga se estima como un promedio multianual de 10,300 
MMA (Krásný & Lopez, 1998)
La zona de estudio se ubica en la ribera oriental del lago en donde 
se encuentran seis comunidades pesqueras: San Carlos, Morrillo, San 
Miguelito, Morrito, El Nancital y Puerto Díaz. El área cubierta comprende 
aproximadamente 1000 km2, delimitada por las profundidades de 1 y 
5 metros, y por el sitio de pesca el Yolillal ubicado al suroeste de San 
Carlos, Río San Juan y por el río Estrella al noroeste de Puerto Díaz, cuya 


























Figura 2.  Area de estudio en la costa oriental del Lago de Nicaragua (sombreado).
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Para la realización de este estudio se contempló una duración de 
doce meses, periodo que  inició a partir del mes de febrero del 2005 con 
la	realización	de	la	primera	gira	de	campo	y	finalizó	en	el	mes	enero	del	
2006. Previo al trabajo de campo propiamente dicho se realizaron algunas 
giras de reconocimiento del área y se hizo un levantamiento batimétrico 
de toda el área de estudio.
El recorrido por el área de estudio y las estaciones de pesca se realizaron 
a	bordo	de	una	embarcación	(panga)	de	fibra	de	vidrio	de	ocho	metros	de	eslora	
y dos metros de ancho, con un motor fuera de borda de 40 hp.
4.1. Estaciones de pesca
El	método	de	muestreo	fue	estratificado	con	estaciones	fijas,	para	
ello	se	establecieron	3	estratos	de	profundidad	y	4	zonas	geográficas	(Sur-
Norte), con un total de 12 estratos (Figura 3). En cada estrato se realizaron 
4 estaciones de muestreo o pesca cada mes. Por tanto considerando la 
longitud de la línea de costa del área de estudio se establecieron dieciséis 
transeptos perpendiculares a la costa ubicados a distancias iguales uno 
del otro (Figura 4). En cada transepto se ubicaron las tres estaciones 
de pesca correspondientes a cada estrato de profundidad (1-1.5; 3 y 
5 metros), exceptuando en la zona de San Carlos en que uno de los 
transeptos carece de la profundidad de 5 metros. Por consiguiente se 
establecieron un total de 47 estaciones de pesca mensuales.
IV. Metodologia































































































          (COCIBOLCA)
Figura 4. Ubicación de la estaciones de pesca a lo largo de la costa oriental
del Lago de Nicaragua.
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4.2. Arte de Pesca
Para realizar la pesca se utilizaron “redes de enmalle (agalleras)” 
ancladas al fondo, lo que le da el  carácter de pesca “pasiva”. Debido 
a que con este mismo tipo de red se practican otras formas de pesca 
en el lago, como el pimponeo y arrastre que la apartan de la categoría 
anteriormente mencionada, en adelante nos referiremos al tipo de pesca 
empleado como una modalidad de pesca, en nuestro caso “modalidad 
de pesca pasiva”. Con esta modalidad de pesca los peces que son 
capturados son aquellos que se desplazan por la zona y que tienen una 
alta probabilidad de ser capturado al producirse el encuentro con la red.
Para la captura de las especies se utilizaron doce redes agalleras 
de 50 metros cada una con diferente luz de malla (tres de 3 pulgadas, 
tres de 4 pulgadas, tres de 5 pulgadas y tres de 6 pulgadas) y con un 
coeficiente	de	armadura	de	0.5.	Las	 redes	confeccionadas	de	manera	
independiente una de otra fueron unidas para formar tres “juegos” de 200 
metros de longitud, conformado cada “juego” por redes con abertura de 
malla de 3, 4, 5 y 6 pulgadas. 
La altura de las redes estaba en relación directa con la profundidad 
de pesca, así el “juego” de redes utilizado para realizar la pesca costera 
(1–1.5 metros de profundidad) tenía una altura de 1,5 metros, el utilizado 
para la pesca a 3  metros de profundidad tenía una altura igual, y el “juego” 
de redes utilizado para la pesca “profunda” ( 5 metros de profundidad), 
su altura era de 5 metros. Las redes fueron ancladas al fondo con anclas 
de	hierro	de	varilla	de	6.3	mm	de	diámetro.	Las	especificaciones	de	las	
redes se presentan en la tabla 1 (Figura 5).
Características Red agallera para la pesca a 1–1,5 m.; 3 m. y 5 m. de 
profundidad. Cuatro redes con longitud de 50 m. c/u.
Tamaño de malla 3” (75 mm) 4” (100 mm) 5” (125 mm) 6”(150mm)
Diámetro (mm) del hilo del 
paño	(mono-filamento)
0.33 0.33 0.40 0.50
Diámetro (mm) del hilo de 
entralle	(multi-filamento)
12 12 15 15
Altura de la red (metros) 1.5; 3 y 5 1.5; 3 y 5 1.5; 3 y 5 1.5; 3 y 5
Tipo de boya Y8 Y8 Y8 Y8
Peso del plomo (gramos) 25 25 25 25
Coeficiente	de	armadura 0.5 0.5 0.5 0.5
Diámetro (mm) de relinga 
(mecate de ¼)
6.3 6.3 6.3 6.3
Tabla 1.	Especificaciones	de	las	redes	utilizadas	en	el	estudio.
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4.3. Calado de las redes
Las redes eran colocadas en el agua a muy tempranas horas de la 
mañana (3:00 am.) cuando aún había oscuridad y se dejaban por períodos 
de seis horas en promedio, de esta manera las redes permanecían en el agua 
hasta las 9:00 am con lo que se abarcaban horas en que había ausencia 
y presencia de luz solar. El propósito de esta metodología era capturar a 
las especies de hábitos nocturnos y las de hábitos diurnos, además en la 
metodología fue considerado el hecho que las especies en general están 
más activas al alba lo que esta relacionado a sus hábitos alimenticios.  
4.4. El muestreo de la captura
Las especies capturadas en cada estación fueron separadas por 
tipo de luz de malla de la red y analizadas de manera independiente. 
Los	 ejemplares	 fueron	 identificados	 a	 nivel	 de	 especie	 utilizando	 la	
documentación disponible (Bussin, W. 1998; Villa, J. 1982).
De manera general a todos los individuos capturados se les 
tomo datos de talla, peso, sexo y estado de madurez sexual, esto último 
tomando como referencia la condición de la gónada.
Formas de mallas con diferentes coeficientes de armado
Coeficiente de armado 0.5
Altura de la red:
1.5; 3 y 5 metros
Boyas:  Y8
Longitud de la red = 50 m.
Tamaño de malla:
De   75mm= diámetro de hilo 0.33
De 100mm= diámetro de hilo 0.33
De 125mm= diámetro de hilo 0.40
De 150mm= diametro de hilo 0.50
Relingas: 6.25 mm 
Diámetro del hilo
de entralle: 12 y 15 mm.
Plomos: 25 gr.
Figura 5. Esquema de la red de enmalle (agallera) utilizada en el estudio.
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La longitud total (cm): que es la medida desde el extremo anterior 
del hocico hasta el extremo distal de la aleta caudal, fue tomada a los 
peces cuya aleta caudal no era ahorquillada.
 
La longitud horquilla (cm): que es la medida desde el extremo 
anterior del hocico hasta el extremo interno (horquilla) de la aleta caudal, 
fue tomada en los peces cuya aleta caudal era ahorquillada
 
 
El peso entero y el peso eviscerado fue registrado en gramos.
Madurez sexual: Para determinar de manera sencilla el estado 
de madurez sexual de las especies se utilizó una escala de madurez 
adaptada de la escala estadios de madurez sexual de Holden M. and D. 
Raitt. 1975. En la escala adaptada se establecen tres estadios, inmaduro, 
maduro y desovado o en recuperación (ver ANEXO I).
Condición estomacal: Mediante observación macroscópica se 
determinó el volumen del estómago diferenciando tres categorías vacío, 
medio y lleno.
La altura (cm) del pez fue registrada con el propósito de ser 
utilizados para el estudio de la selectividad del arte de pesca. Baranov 
(1914) en Sparre, P.; Ursing, E.; Venema, S.C. (1989) reconoce tres 
formas de captura de los peces en redes de enmalle:
LARGO TOTAL
LARGO HORQUILLA
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a. Enmallado, cuando la malla rodea al pez justo por detrás de los 
opérculos que cubren las agallas.
 
b. Aprisionado, cuando la malla está rodeando el cuerpo del pez a la 
altura de la aleta dorsal.
 
c. Enredado, cuando el pez es retenido por la red por los dientes, 
maxilares, aletas u otras proyecciones, sin que necesariamente los 
especimenes hayan penetrado en las mallas.
Basado en estas tres formas de captura se tomo la altura de los 
peces que quedaron enmallados y aprisionados, midiendo la altura desde 
la base ventral a la primera espina dorsal (Figura 6).
 
Enmallado/Aprisionado Tamaño de la malla
     
Durante el estudio se obtuvieron muestras de gónadas y otolitos, 
principalmente de las hembras de aquellas especies para las cuales se 
diseño una estrategia de muestreo dada su importancia comercial y su 
frecuencia de aparición en las capturas.
4.5. Datos físicos y climatológicos
En cada estación se hizo un registro de la temperatura del agua 
a diferentes estratos de profundidad (0, 1, 2, 3, 4 y 5 metros) utilizando 
un termómetro ABT-1 que registra simultáneamente la temperatura y la 
profundidad, además se midió la turbidez del agua utilizando el Disco 
Secchi. Aunque se hizo registro de la precipitación en cada estación de 
pesca los datos que se presentan fueron obtenidos del Instituto Nacional 
de Estudios Territoriales (INETER).
Figura 6. Representación esquemática de un pez introducido en la red de enmalle
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4.6. Cálculos y estimaciones realizados
Debido a las limitaciones propias del arte de pesca usado, y a 
la propia metodología, es imposible obtener un índice absoluto de la 
abundancia y por tanto de la biomasa, no sólo en el conjunto del lago, 
sino también del área prospectada. Más estudios son necesarios para 
poder estimar la abundancia y biomasa a partir de redes de enmalle. 
Por ese motivo en este informe se usará como índice de abundacnia la 
estimación del rendimiento en forma de CPUE (Captura por Unidad de 
Esfuerzo) expresada en gramos por hora. Se obtuvo siempre una CPUE 
para cada pesca y se uso este valor como unidad, de tal forma que las 
diferentes CPUEs estimadas por categoría (localidad, mes, profundidad) 
se determinaron como el promedio de las CPUEs por pesca para cada 
categoría, es decir:
 
Donde c es categoría, y p el número de pescas.
La	talla	de	primera	maduración,	definida	como	aquella	a	 la	que	
el 50 por ciento de los individuos son maduros, se estimó mediante una 
regresión no lineal ajustada por algoritmos iterativos (Quai-Newton) y 
máxima verosimilitud mediante el software Statistica (Statsoft, 2004). El 
modelo no lineal usado fue la siguiente ecuación logística:
 
siendo su transformación logarítmica
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Para el cálculo de la selectividad de las diferentes aberturas de 
malla del arte de pesca utilizado en el presente estudio se utilizó una 
rutina (Saborido-Rey, F. 2006) desarrollada en Visual Basic para EXCEL, 
basado	en	la	metodología	especificada	en	Sparre,	P.;	Ursing,	E.;	Venema,	
S.C. (1989).
El Factor de Condición (K) fue calculado utilizando la formula de 
King, M (1995) que estima dicho factor a partir de los datos de talla y 
peso, y los datos de la relación talla y peso.
CF= W/Lb
Donde “W” es el peso de cada individuo, “L” es la longitud y “b” 
que es una constante que resulta de la relación talla y peso.
Aldo Hernández Portocarrero - Francisco Saborido Rey
26
V. Resultados y discusion
5.1. Aspectos medioambientales
En el Lago de Nicaragua se han hecho estudios muy puntuales que 
han permitido hacer su caracterización físico-química. Sin embargo, poco se 
hace	referencia	a	la	influencia	que	los	factores	abióticos	como	la	temperatura,	
oxígeno, tipo de fondo etc, ejercen sobre la distribución y abundancia de 
las especies de peces que habitan en el lago. Bussing, W. (1998) al hacer 
una descripción de cada una de las especies encontradas en el Lago de 
Nicaragua, también aborda temas relacionados a la ecología de las mismas. 
En el presente estudio se trata de rescatar la información existente sobre 
algunos	aspectos	ecológicos	y	se	hace	un	análisis	muy	superficial	de	los	
datos	hidrográficos	colectados	con	el	propósito	inferir	a	cerca	de	la	influencia	
de estos en el comportamiento distribucional de las especies.
5.1.1. Profundidad y tipos de fondo
En la zona sureste la pendiente del fondo es menos pronunciada 
por lo que las profundidades mayores de cinco metros se alcanzan a 
mayores distancias de la costa, por otro lado hacia el noroeste la 
pendiente se va haciendo más pronunciada y las mayores profundidades 
se alcanzan relativamente a poca distancia de la costa, esta característica 
probablemente	influye	en	la	distribución	de	las	especies.
En la costa oriental del Lago de Nicaragua predominan los 
fondos blandos que son una mezcla de arena y lodo, los fondos rocosos 
se encontraron mayormente distribuidos en la zona central del área de 
estudio y cercanos a las zonas costeras y a las islas (Figura 7). 
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Los fondos arenosos se observaron asociados a las 
desembocaduras de los ríos, lo que pude estar asociado al efecto de 
las corrientes rápidas que son generadas por los mismos ríos que no 
permiten la deposición de partículas arcillosas en el fondo.
INFONAC (1972), basado en los tipos de fondos encontrados durante 
el	estudio	realizado	en	el	lago,	afirma	la	existencia	de	cinco	ecosistemas	a	lo	
largo de la costa del lago: Zona de costas arenosas entre 0 y 1.5 m, caracterizada 
por	encontrarse	solo	peces	pequeños;		Zona	de	plantas	flotantes	entre	1.5	
y 2.5 m, cuya característica es la presencia de muchas especies vegetales 
y por presentar fondos lodosos; Zonas de ramas emergentes entre 0 y 1.5 
m, caracterizada por ser zonas de poca o casi nula movilidad de corrientes 
con alta presencia de muchos residuos vegetales que arrastran las corrientes 
de los ríos que desembocan en el lago; Zona rocosa cuyas aguas son más 
claras y la fauna es bien variable, este tipo de ecosistemas generalmente 
está asociado a las islas que existen en el lago; y la Zona abierta que es 
aquella que no posee protección de islas, rocas o plantas, y está expuesta 
a	los	vientos	que	azotan	la	superficie	del	lago	en	esta	zona,	los	fondos	son	









de lodo y arena
Figura 7. Tipos de fondos en la costa Oriental del Lago de Nicaragua.
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5.1.2. Precipitación
Durante el periodo del estudio que inició en el mes de febrero 
2005 y concluyó en enero 2006 el régimen de precipitaciones se mantuvo 
dentro del periodo regular del invierno, iniciando en el mes de mayo y 
finalizando	en	el	mes	de	octubre.	En	la	figura	8	se	presenta	de	manera	
gráfica	el	 régimen	de	precipitaciones	durante	el	periodo	de	estudio.	Al	
inicio del periodo lluvioso las precipitaciones fueron del orden de los 
286.3 mm en promedio y en el mes más lluvioso (octubre) el promedio 
fue de 368.4 mm.
La	influencia	que	el	periodo	seco	y	lluvioso	del	año	ejerce	sobre	
la abundancia, la distribución y los estados reproductivos las especies se 
aborda en la sección 5.4.
 
5.1.3. Turbidez
A lo largo de la costa oriental del lago de Nicaragua se observa una 
franja costera de aguas más turbias con valores del disco secchi menores 
de 40 centímetros y las aguas más claras (> de 50 cm. de visibilidad del 
disco secchi) se observan más alejadas de la costa en zonas donde las 
profundidades son mayores a los 3 metros. Durante el periodo seco del 
año (enero-abril y noviembre-diciembre) se observan aguas más claras, 
y las aguas más turbias están asociadas a sitios que están frente a la 
desembocadura de los ríos, caso del río Mayales en cuya desembocadura 






















Figura 8. Régimen de precipitación anual en el Lago de Nicaragua
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alejadas de la costa, que en el periodo seco se observaron claras, se vuelven 
más oscuras, y de manera generalizada en toda la costa oriental predominan 
aguas	más	turbias,	y	al	igual	que	en	el	periodo	anterior	se	observa	la	influencia	
de los ríos que desembocan en el lago. 
Probablemente este factor abiótico juegue un papel muy 
importante en la abundancia y distribución de las especies así como en el 
comportamiento de las tallas.
 
5.1.4. Temperatura
En el lago de Nicaragua las temperaturas no experimentan grandes 
variaciones espaciales, pero varían temporalmente en dependencia de la 
estación seca o lluviosa. Durante la época seca en toda la costa oriental 
se registran temperaturas, relativamente bajas, que oscilan entre los 26 
y 28 grados centígrados, mientras en la  época lluviosa las temperaturas 
alcanzan un máximo de 30 grados centígrados (Figura 10). Durante 
la época de lluvias se notan algunas zonas con gradientes térmicos 
ligeramente más elevados como son la zona de San Carlos en el extremo 




























Figura 9. Turbidez del Lago de Nicaragua, registrada febrero 2005- enero 2006
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5.2. Captura y esfuerzo
En el área de estudio se realizaron un total de 561 lances que 
dieron como resultado la captura de 18,591 individuos cuya captura 
total en peso fue del orden de las cuatro toneladas y media (4,545,601 
gramos). En total se capturaron 26 especies (Tabla 2), lo que indica 
que la población íctica del lago es bien variada. Sin embargo, pocas de 
ellas se encuentran en abundancias relativamente altas en este medio 
acuático. Algunas de estas especies cuyas abundancias son altas, no 
necesariamente son atractivas desde el punto de vista comercial. Sin 
embargo desde el punto de vista biológico tienen una gran importancia 
puesto	que	juegan	un	rol	en	las	cadenas	tróficas.	Un	ejemplo	de	especies	
del lago que actualmente no tienen ninguna importancia comercial es 
la sardina Dorosoma chavesi, la que debido a la situación apuntada es 
objeto de descartes por parte de los pescadores artesanales.
El detalle del número de individuos capturados y el peso por especie 
se presenta en la tabla 2, en donde se observa que de las 26 especies 
capturadas, 12 de ellas adquieren mayor importancia por su abundancia en 
número de individuos y por el volumen en peso obtenido. De esta tabla se 
desprende que de entre las especies más importantes por su abundancia 
en número de individuos y en peso se encuentran las Mojarras, Machaca, 



























Figura 10. Temperatura	 superficial	 de	 las	 aguas	 en	 la	 costa	 oriental	 del	 lago	 de	
Nicaragua.
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y la Raya. Es notorio en esta tabla que aunque el número de individuos de 
algunas especies es relativamente bajo, su peso es alto, lo que obedece 
a la diferencia de tamaño de las especies capturadas. Un ejemplo de lo 
anterior se puede observar al comparar el número de individuos capturados 
y el peso obtenido de las Mojarras y la Machaca.
Nombre	científico Nombre común No. ind. Peso total (g)
Amphilophus citrinellus Mojarra 7983 1,364,860
Brycon guatemalensis Machaca 3507 1,901,533
Hypsophrys nicaraguensis Moga 2007 210,080
Dorosoma chavesi Sardina 1521 100,494
Astatheros rostratus Masamiche 1261 203,261
Parachromis managuensis Guapote tigre 809 216,819
Astatheros longimanus Mojarra 722 70,969
Gobiomorus dormitor Guavina 297 68,128
Rhandia guatemalensis Barbudo 100 29,346
Oreochromis niloticus Tilapia 72 67,783
Parachromis dovii Guapote pinto 63 33,352
Atractosteus tropicus Gaspar 59 192,454
Centropomus pectinatus Robalo 40 28,942
Amphilophus longimanus Mojarra 36 6,420
Pomadasys croco Roncador 35 21,293
Oreochromis mossambica Tilapia 30 21,590
Amphilophus labiatus Mojarra 16 3,349
Bramocharax bransfordii Sardina 12 482
 Roeboides ilseae Sardina 10 180
Mojarra pecho rojo 5 1,340
Centropomus undecimalis Robalo 1 1,180
Cichlasoma maculicauda Mojarra 1 85
Neetrophus nemotopus Sardina 1 50
Pristis perotetis Raya 1 1,600
Roeboides bouchellei Sardina 1 10
Sardina 1  - 
Total 18591 4,545,601
Especies capturadas en la costa oriental de Lago de Nicaragua. La ubicación taxonómica 
de las especies en el listado está basado en Bussing, W. (1998) y Cotto, S., Alejandro. 
(1998). Ver ANEXO II.
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Las especies consideradas de importancia en este análisis, por 
su frecuencia de aparición fueron, la Mojarra, Amphilophus citrinellus, la 
Machaca, Brycon guatremalensis y en tercer lugar la Moga, Hypsophyis 
nicaraguensis lo que coincide con estudios anteriores. Bussing, A (1998) cita 
que Barlow en 1976 consideró que Amphilophus citrinellus era la mojarra más 
común en el lago de Nicaragua, y por su parte Bussing, W. (1998) también 
señala que Hypsophyis nicaraguensis por su frecuencia de aparición ocupa 
el tercer lugar en el lago. Especies de alto valor comercial como los Robalos, 
Centropomus sp y el Roncador, Pomadasys croco tuvieron una frecuencia 
de aparición bien baja en las capturas lo que se debe a su temporalidad.
Para los análisis que se presentan en el resto del informe fueron 
consideradas solo las 12 especies más abundantes de las 26 que fueron 
capturadas en el Lago de Nicaragua durante el estudio. La frecuencia de 
aparición	de	cada	especie	por	lance	se	muestra	en	la	figura	11.	Dentro	de	
las especies seleccionadas se incluyen 3 especies importantes para las 
pesquerías, como son: Orechromis niloticus (Tilapia), Parachromis dovii 
(Guapote lagunero) y Atractosteus tropicus (Gaspar) cuyas frecuencias de 












A m p h ilo p h us c itrin e llus D o ro so m a  ch a ve si A sta th e ro s lo n g im a n us Ore o ch ro m is n ilo ticu s
Figura 11. Frecuencia de aparición de las especies en las captura por lance
Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
33
En promedio el esfuerzo empleado para la captura de los individuos, 
por lance, fue seis horas y media, y en suma el número de horas totales 
durante toda la campaña de pesca en el lago fue de 3,546 horas. Este 
promedio de horas tuvo pequeñas variaciones (entre 6 y 7 horas) durante 
los primeros seis meses del estudio, de manera similar ocurrió en los 
estratos de profundad que corresponden a los 5 metros de profundidad.
En la zona de San Carlos Río San Juan, la estructura poblacional 
reportada en el estudio realizado por Gadea, V. (2003), presenta como la 
especie más representativa de las capturas realizadas de mayo del 2000 
a agosto del 2001, a Brycon guatemalensis, y en orden de importancia 
le siguen Amphilophus citrinellus, Atractosteus tropicus, Centropomus 
pectinatus, Pomadasys croco, Parachromis dovii, Oreochromis ssp y 
Parachromis managuensis. Por otro lado, en este estudio realizado de 
febrero 2005 a enero 2006 la especie con mayor frecuencia de aparición 
en la misma zona fue Amphilophus citrinellus, seguida de Brycon 
guatemalensis, Hypsophrys nicaraguensis, Dorosoma chavesi, Astatheros 
rostratus y Parachromis managuensis. La especie Atractosteus tropicus 
que	en	el	estudio	de	Gadea,	V.	2003,	figura	en	tercer	lugar	de	importancia	
con un porcentaje de frecuencia de aparición en las capturas de 22 %, en 
el estudio concluido en el 2006 esta especie representa apenas el 1 % en 












Am p h i lophus  
c i tr in el lus
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E s tu d io  2 0 0 6 G a d e a , V . 2 0 03
Figura 12. Frecuencia de aparición de las especies en la zona de San Carlos Río San 
Juan. Comparación de dos estudios: Gadea, V. 2003 y el estudio realizado de febrero 
2005 a enero 2006.
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5.3. Rendimientos
La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE), considerada como 
un	 índice	de	abundancia	 (IA)	de	 las	especies,	 se	muestra	en	 la	figura	
13, en donde se aprecia que los mayores rendimientos los presentaron 
las especies de Brycom guatemalensis en el orden de 529 gramos por 
hora de pesca, y Amphilophus citrinellus con 385 gramos por hora. Las 
especies Parachromis managuensis, Astatheros rostratus, Hypsophrys 
nicaraguensis y Atractosteus tropicus presentaron valores de CPUE 
entre los 50 y 100 gramos por hora. Las otras especies  que se presentan 
tuvieron rendimientos por debajo de los 50 gramos por hora.
Algunas especies presentan valores bien altos de las desviaciones 
estándar (DE) de la CPUE lo que indica la hubieron pescas con capturas 
muy bajas y muy elevadas. En el caso de Parachromis managuensis 
(Guapote tigre) los rendimientos fueron entre 0 y 1001 g/hr, con un promedio 
de 63 g/hr por lance y una DE de 113, lo que podría estar relacionado a 
que la mayoría de los individuos capturados eran de talla pequeña (ver 
Distribución de tallas de esta especie). Otra especie que presenta una DE 
bien alta es Atractosteus tropicus (Gaspar) cuyo rendimiento oscila entre 
0 y 4,964.33 g/hr, siendo el promedio de 56 gramos por hora y la DE de 
339. Este valor de la DE también esta relacionado a la baja frecuencia 
de aparición en las estaciones de pesca y a que de los pocos individuos 
capturados (59) los había muy pesados y con poco peso. En general las 




R h an d ia  gu a tem a lensis
P arach rom is dovii
O reoch rom is n ilo ticu s
Gob iom oru s do rm ito r
A sta th e ros lon g im an us
D orosom a ch avesi
A tractosteu s trop icu s
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P arach rom is m an aguensis
A m ph ilophus c itrin e llus
B rycon  gu a tem a len sis
C P U E  (g /h r)
Figura 13. Promedio y desviación estándar del rendimientos por lance 
de las especies más importantes
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5.3.1. Rendimientos por mes
Para observar patrones de comportamiento mensual en los 
rendimientos (CPUE) de las especies, se juntaron los meses de los periodos 
secos y por separado los meses del periodo lluvioso, de manera que los 
análisis que se presentan no siguen el orden cronológico de meses en el 
que fueron desarrollas las actividades de pesca, cuyo inicio fue en el mes 
de	febrero	del	2005	y	finalización	en	el	mes	enero	del	2006.	Más	bien,	el	
análisis se hizo iniciando con el mes de noviembre (mes del periodo seco) 
y	finalizando	con	el	mes	de	octubre	(mes	del	periodo	de	lluvias).
En	 la	 figura	 14	 A,	 B	 y	 C	 se	 observa,	 que	 el	 comportamiento	
mensual de la CPUE varia grandemente para todas las especies. Sin 
embargo, estas variaciones en algunos meses y para algunas especies 
muestran	patrones	más	definidos.	De	manera	comparativa,	se	observa	
que los rendimientos más altos por mes los presenta B. guatemalensis, 
exceptuando los meses de noviembre, marzo y octubre en que los 
rendimientos de A. citrinellus son un poco mayores (Figura 14 A), a 
diferencia de esta última,  B. guatemalensis presenta un patrón más claro 
de marzo a octubre, en donde se observa un aumento gradual de los 
rendimientos que alcanza su máximo valor en junio y disminuye en los 
meses siguientes. Un patrón similar se observa en A. citrinellus, pero 
de diciembre a mayo. P. managuensis experimenta incremento de sus 
rendimientos de noviembre hasta marzo y disminución de los mismos de 
abril a julio, mientras A. tropicus aumenta en la segunda mitad del año.
En	general	las	cuatro	especies	que	se	presentan	en	la	figura	14	B	
muestran un comportamiento de los rendimientos bien similar. De este grupo 
sobresale la especie H. nicaraguensis cuyos rendimientos se comienzan 
a incrementar a partir del mes de diciembre, alcanzando su rendimiento 
máximo en mayo y en los dos meses siguientes disminuye. Las especies 
D. chavesi y A. rostratus siguen una  tendencia similar a la anterior con la 
diferencia que estas últimas experimentan bajones en sus rendimientos 
en los meses de marzo y abril. La especie que más se aparta del patrón 
observado en las tres especies mencionadas es Astatheros longimanus. 
Las 4 especies después de una progresiva caída del rendimiento entre 
junio y septiembre experimentan subidas del rendimiento en los meses de 
octubre y noviembre, especialmente A. rostratus, que presenta en estos 
meses sus máximos anuales. En diciembre, no obstante el rendimiento 
cae a valores casi mínimos para las 4 especies.  
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Aunque en menor escala de valores de CPUE, las cuatro especies 
que	se	presentan	en	la	figura	14	C	exhiben	un	comportamiento	claro	de	
incremento de sus rendimientos de enero a febrero-mayo y una posterior 
disminución de sus rendimientos hasta mayo, situándose los rendimientos 
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B
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5.3.2. Rendimientos por localidad
En promedio, los mayores rendimientos de las 12 especies 
principales se obtienen en San Carlos, El Nancital y Puerto Díaz, y los 
rendimientos más bajos en San Miguelito (Figura 15). Sin embargo, los 
resultados del análisis de la varianza mostraron que no hubo diferencias 
significativas	(ANOVA:	F=2.48,	p=	0.06).
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Rendimiento promedio por localidad para el conjunto de las 12 especies más abundantes 
del	lago.	CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)
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Los rendimientos por localidad considerando las especies 
capturadas	 refleja	 que	 dichos	 rendimientos	 varían	 en	 dependencia	 de	
la	 especie.	 En	 la	 figura	 16	 se	muestra	 el	 análisis	 comparativo	 de	 los	
rendimientos por especie, dividido en tres grupos según la magnitud 
de los rendimientos. No obstante una descripción detallada, con sus 
correspondientes análisis estadísticos se presenta en la sección 5.4 para 
cada una de las especies. En la zona de Puerto Díaz los rendimientos de 
A. citrinellus, B. guatemalensis y Atractosteus tropicus son relativamente 
más bajos que en San Carlos, exceptuando A. citrinellus que muestra 
los rendimientos más altos en El Nancital. Caso contrario sucede con P. 
managuensis (Figura 16 A).
En	la	figura	16	B	se	presenta	el	comportamiento	de	la	CPUE	para	
cuatro especies, tres de ellas ubicadas dentro de la familia de los Ciclidos 
y una especie de sardina. La especies Astatheros rostratus presenta los 
rendimientos más bajos en San Miguelito y altos en El Nancital, por otro 
lado Astatheros longimanus eleva sus rendimientos de San Carlos a 
Puerto Díaz. Hypsophrys nicaragüenses tiene rendimientos relativamente 
altos en ambos extremos de la zona de estudio (San Carlos y Puerto 
Díaz) y la sardina Dorosoma chavesi presenta los rendimientos más altos 
en San Miguelito.
Los mayores rendimientos del grupo de especies que se presenta 
en	 la	 figura	 16	 C,	 se	 observan	 en	 El	 Nancital,	 exceptuando	Rhandia 
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5.3.3. Rendimientos por profundidad
El rendimiento medio para las especies más abundantes fue 
significativamente	 diferente	 entre	 la	 tres	 profundidades	 en	 las	 que	 se	
realizó pesca (ANOVA: F=65.26, p<0.001), presentando los rendimientos 
más bajos a un metro de profundidad y los más altos a cinco metros 
(Figura 17).
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En	la	figura	18	se	presentan	de	manera	comparada	los	rendimientos	
por especie y por profundidad en la que se observa que la especie A. 
citrinellus y B. guatemalensis tienen bajos rendimientos a un metro de 
profundidad, mientras que en las profundidades de tres y cinco metros 
estos son más altos y similares en magnitud (Figura 18 A. Otros especies 
que muestran un patrón similar al anterior son: H. nicaraguensis, D. 
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Las especies P. managuensis, A. rostratus (Figura 18 B), O. 
niloticus, R. guatemalensis y P. dovii (Figura 18 C), presentan los mayores 
rendimientos en profundidades intermedias (3 metros), mientras la 
especie Atractosteus tropicus presenta rendimientos altos a uno y cinco 
metros de profundidad (siendo mayor en los 5 metros) y bajos en zonas 
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5.4. Análisis por especie
5.4.1. Amphilophus citrinellus (Mojarra)
Distribución y abundancia
Esta especie de mojarra se distribuye ampliamente en toda la costa 
oriental del lago. Sin embargo, presenta su mayor índice de abundancia 
(IA en términos de CPUE) en la zona central y al sureste del área de 
estudio. Durante el periodo lluvioso esta especie aumenta su abundancia 
y se distribuye más ampliamente en la zona central (Figura 19).
  
Variabilidad de la abundancia por localidad
 
El índice de abundancia de A. citrinellus (Figura 20) varía 
significativamente	entre	 localidades	 (ANOVA;	F=11.33	y	p<	0.001).	De	
entre las cuatro localidades consideradas en el análisis, la localidad de 
El	Nancital	 es	 la	 única	que	difiere	 significativamente	 (p<0.005)	 en	 sus	
rendimientos, siendo estos más altos (CPUE=513 g/hr), mientras que 
San Carlos, San Miguelito y Puerto Díaz no presentan rendimientos 
significativamente	 diferentes.	 No	 obstante	 se	 observa	 una	 amplia	
desviación de los datos lo que indica presencia de pescas con muy bajas 




























Figura 19. Distribución e índice de abundancia de Amphilophus citrinellus en la costa 
oriental del Lago de Nicaragua
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
Amphilophus citrinellus	presenta	variaciones	significativas	de	su	
índice de abundancia en las diferentes profundidades (ANOVA: F=29.90; 
p<0.001), esta diferencias se producen entre la profundidad de un metro 
(CPUE=242 g/hr) con las profundidades de tres y cinco metros con 
p<0.001 (Figura 21), en estas dos últimas profundidades los rendimientos 
fueron 477 y 441 g/hr respectivamente.



































por profundidad de .
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Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de A. 
citrinellus	se	presenta	en	la	tabla	3.	En	la	figura	22	se	muestra	la	gráfica	
para	sexo	combinado	y	su	coeficiente	de	determinación.	El	ajuste	de	los	
datos es bueno y el exponente de alometría “b” es inferior a 3, aunque 
muy cercano, lo que indica que los individuos crecen en peso un orden 
de magnitud al crecer en talla.
Combinados 7893 0.03651 2.83128 0.87
Machos (   ) 5013 0.02763 2.92290 0.87
Hembras (   ) 2876 0.06249 2.64947 0.84
5 10 15 20 25 30 35 40 45














y =0,03651x  2,83128
R2=0.87097
plan manejo Rio San Juan
Figura 22. Relación Largo total – peso total de Amphilophus citrinellus
Tabla 3. Relaciones morfométricas de 
Distribución de tallas
Para este análisis se consideraron 7892 individuos de los cuales 
5014	son	machos	y	2878	hembras.	La	figura	23	muestra	una	distribución	
bastante normal de las tallas para ambos sexos, siendo los machos 
significativamente	 (ANOVA:	 F=8.73;	 p<0.005)	 más	 grandes	 que	 las	
hembras. Mientras los machos presentan una longitud media de su cuerpo 
de 18.7 centímetros, las hembras son casi un centímetro más pequeñas 
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alcanzando una talla media de 17.9 cm, la talla máxima encontrada en 
este estudio fue de 40.9 cm la que corresponde a una hembra y la que 
supera los tallas reportadas por otros estudios. La talla máxima reportada 
para esta especie por Beatty & Boeing, 1976 en Bussing, W. (1998) es de 
24.4 cm, mientras Gadea, V. (2003), reportó un tamaño máximo de 30.9 
cm. En un estudio más reciente no publicado, realizado por Avelina, L. & 
Sanchez, R. (2004), se reportó una talla máxima de 36.0 cm.
 
Tallas medias por localidad
En promedio la longitud de A. citrinellus varia con la localidad 
(ANOVA: F=17.28; p<0.001). Sin embargo, el análisis post-hoc realizado 
muestra que no hay diferencia (p>0.1) en las tallas medias entre San 
Carlos, San Miguelito y El Nancital, pero si hay diferencias con  Puerto 
Díaz	(p<0.005).	De	manera	gráfica	se	observa	en	la	figura	24,	que	la	talla	
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m a ch o s
h e m b ra s
N o. Ind.
m  =  5014
h =  2878
Am philophus c itr inellus
Figura 23. Frecuencia de distribución de tallas por sexo de Amphilophus citrinellus
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Tallas medias por profundidad
Las tallas medias varían con la profundidad (ANOVA: F=27.76 
;	 p<0.001).	 En	 la	 figura	 25	 se	muestra	 que	 las	 tallas	medias	 de	 esta	
especie aumentan con la profundidad alcanzando las mayores tallas a la 
profundidad de 5 metros. En el análisis post-hoc resulta que entre los 1 y 
3	m.	no	existen	diferencias	significativas	en	las	tallas	medias	(p=0.053),	
pero	a	5	m.	las	diferencias	son	significativas	(p<0.001).




























Figura 25. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
profundidad de 
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Talla de primera madurez
La curva de primera maduración para Amphilophus citrinellus fue 
estimada utilizando los datos de las tallas y estadios de madurez de los 
machos, ya que la curva logística obtenida para las hembra y los sexos 
combinados indica que no hay diferencias entre las tallas de los individuos 
inmaduros y maduros, con valores de p>0.001. Así la talla estimada a la 
que el 50 por ciento (L50) de los individuos de esta especie alcanzan su 
primera madurez es de 14.6 centímetros (Figura 26).
 
Factor de Condición (K)
En	la	figura	27	se	describe	el	comportamiento	de	la	condición	de	
la población de esta especie durante el año. La variabilidad observada del 
factor	de	condición	para	ambos	sexos	muestra	diferencias	significativas	en	
los periodos analizados (ANOVA: F= 123.39; p<0.001). Braga & Gennari 
Filho (1998) en Lizama,M. and Ambrosio, A.M. (2002) revela que el Factor 
de condición y la cantidad de grasa acumulada en los peces sigue el ritmo 
de los procesos reproductivos. En general para esta especie, los valores 
más	bajos	de	K	se	obtienen	al	finalizar	el	periodo	de	lluvias	y	al	comenzar	
la época seca, lo que coincide con los periodos en que los individuos se 
encuentran en estados de recuperación, es decir que las hembras han 
desovado y los machos han liberado material espermático. A medida que 
avanza el verano el valor de K se incrementa hasta alcanzar su máximo 
a la entrada del periodo lluvioso, periodo en que estos se encuentran en 




















T a l la  (c m )
Amphilophus citrinelus
(C urv a d e m ad uración obtenida d e m ac hos )
M a ch o s
In d  ca p tu ra d o s
Figura 26. Ojiva de maduración y talla de primera madurez para 
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5.4.2. Brycon guatemalensis (Machaca)
Distribución y abundancia
Esta especie, aunque se distribuye ampliamente en la Costa 
Oriental del lago, se encuentra en mayor abundancia en zonas alejadas 
de la costa. Los sitios de mayor índice de abundancia se encuentran al 
noroeste y al sureste del área de estudio. En la época lluviosa del año su 
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Figura 27. Factor de condición (dividir K/100) trimestral de 
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Variabilidad de la abundancia por localidad
Aunque	 de	 manera	 gráfica	 se	 observa	 una	 tendencia	 de	 San	
Carlos a Puerto Díaz, el análisis de la variabilidad del índice de abundancia 
(CPUE)	indica	que	esta	especie	no	presenta	diferencias	significativas	en	
su abundancia entre las cuatro localidades. El análisis de la varianza 
ANOVA da un valor F=1.07 y p=0.363 (Figura 29). Además se observa 
que la desviación estándar tiene un amplio rango lo que indica que se 
registraron capturas extremas. 
 
Variabilidad de la abundancia por profundidad
El	 índice	 de	 abundancia	 de	 B.	 guatemalensis	 difiere	
significativamente	 en	 todas	 las	 profundidades	 	 (ANOVA:	 F=92.08;	
p<0.001), incrementándose con la profundidad (Figura 30). A un metro de 
profundidad los rendimientos fueron del orden de 199 g/hr, en cambio a 5 
m. la CPUE fue de 842 g/hr.
Figura 29. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)
por localidad de 
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Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de Brycon 
guatemalensis	se	presenta	en	la	tabla	4.	En	la	figura	31	se	muestra	la	gráfica	
para	 sexo	 combinado	 y	 su	 coeficiente	 de	 determinación.	 El	 exponente	
alométrico es muy superior a 3, que indica que los individuos de machaca 
adquieren peso muy rápidamente a medida que crecen en talla.
Figura 30. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)


















Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 3456 0.00350 3.41402 0.96
Machos (   ) 1515 0.00368 3.40171 0.95
Hembras (   ) 1939 0.00331 3.42862 0.96
Tabla 4. Relaciones morfométricas de 
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Distribución de tallas
Esta especie no muestra una distribución normal de sus tallas y 
más bien presentan una distribución en forma de “L”, indicando que durante 
el estudio hubo poca presencia de individuos pequeños (Figura 32). El 
análisis	de	 la	varianza	 indica	que	hay	una	diferencia	significativa	entre	
las tallas medias de ambos sexos (ANOVA: F=7.89; p=0.005). En Brycon 
guatemalensis las hembras son más grandes (1.12 cm) que los machos; 
las hembras alcanzan una talla media de 31.8 centímetros mientras los 
machos 30.7 cm. La talla máxima encontrada en este estudio fue de 55.5 
cm., pero Gadea, V. (2003) reportó una talla máxima de 61.7 cm.
Figura 31. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
En	 la	 figura	 33	 se	 presenta	 de	 manera	 gráfica	 como	 varía	 la	
talla media de esta especie de acuerdo a la localidad, y se observa que 
estas	tallas	varían	significativamente	con	la	localidad	(ANOVA:	F=54.85;	
p<0.001). En general los individuos con las tallas medias más pequeñas 
se capturan al noroeste de la zona de estudio (zona de Puerto Díaz) y las 
de mayor talla media en San Carlos y San Miguelito.
 
Tallas medias por profundidad
La	 profundidad	 influye	 significativamente	 en	 el	 tamaño	 medio	
de Brycon guatemalensis	 	(ANOVA:	F=23.59;	p<0.001).	En	la	figura	34	
se observa que en la profundidad de 5 m. se encuentran, en promedio, 
los individuos más grandes. Por otro lado el análisis post-hoc realizado 
evidencia que en los 1 y 3 m. las tallas medias son muy similares, es decir 
que	la	variabilidad	no	es	significativa	(p=0.89),	pero	que	a	5	m.	hay	una	
diferencia	significativa	entre	las	tallas	(p<0.001).
Figura 33. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de 
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 Talla de primera madurez
Para Brycon guatemalensis la talla a la que alcanza su primera 
madurez se calculó en 34.9 centímetros. Esta curva de maduración fue 
calculada a partir de los datos de las hembras muestreadas en los meses 
de junio y julio del 2005 (Figura 35). 
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En la sección 5.6 se presentan los resultados del análisis histológico 
realizado en los ovarios extraídos de las hembras de esta especie.
 Factor de Condición (K)
Al igual que la especie anterior, el factor de condición en la 
Machaca (Brycon guatemalensis) presenta una gran variabilidad mensual 
en	ambos	sexos	(ANOVA:	F=	74.86;	p<0.001),	así	al	finalizar	 la	época	
de lluvias (agosto-octubre) e inicio del periodo seco del año (noviembre-
enero) esta especie presenta los valores más bajos del factor de condición, 
los que se incrementan en los meses de febrero a abril hasta alcanzar 
su máximo (0.37 machos y 0.36 hembras) al inicio de la lluvias en mayo- 
julio (Figura 36). El máximo de K registrado coincide con la época en que 
un gran porcentaje de individuos se encuentran en estados de madurez 
avanzados. 
 
5.4.3. Hypsophrys nicaraguensis (Moga)
Distribución y abundancia
El área de distribución de la moga es más restringida en el verano 
que en el invierno. Durante la época seca es notable la poca presencia 
de esta especie en toda la zona costera (un metro de profundidad) a lo 
largo de costa oriental, mientras en la época de lluvias esta se aproxima 
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más a la costa. En la estación seca se ubican dos zonas cuyo índice de 
abundancia (IA) es mayor, una en la zona entre San Carlos y San Miguelito 
(al sureste del área de estudio) y otra frente a la desembocadura del río 
Oyate, pero alejada de la costa. Durante la estación lluviosa en la zona 
sureste disminuye su  IA pero se mantiene la zona de mayor IA frente 
al rio Oyate. Por otro lado en la zona noroeste, en un área cercana a la 
desembocadura del río Mayales se da un aumento de la abundancia de 
esta especie en todas las profundidades (Figura 37).
 
 
Variabilidad de la abundancia por localidad
Aunque	 en	 la	 figura	 anterior	 se	 observan	 algunas	 zonas	 más	
productivas en términos de rendimientos, el índice de abundancia por 
localidad	no	es	significativamente	(ANOVA;	F=1.37;		p>0.001)	diferente	
entre las cuatro localidades (Figura 38). La Captura por Unidad de 
Esfuerzo (CPUE) varió entre 49 y 69 g/hr. Por otro lado la desviación 
estándar del índice de abundancia obtenido en la localidad de Puerto 
Díaz tiene un amplio rango de distribución lo que esta relacionado a que 
en el 40 % de las pescas no hubieron capturas, y  del 60 % de las pesca 
que si hubo captura, en el 3 % se registraron capturas bien altas.   
Figura 37. Distribución e índice de abundancia de 
























Aldo Hernández Portocarrero - Francisco Saborido Rey
56
Variabilidad de la abundancia por profundidad
El índice de abundancia de H. nicaraguensis	difiere	significativamente	
en todas las profundidades (ANOVA: F=40.02; p<0.001), entre mayor 
profundidad mayor es la abundancia de esta especie (Figura 39). El índice 
de abundancia (CPUE promedio) en un metro fue de 12.6 g/hr, mientras 
a 5 m. fue de 94.5 g/hr. El amplio rango de la desviación estándar que se 
observa en 3 y 5 metros se debe a que los rendimientos (CPUE) de esta 
especie variaron de 0 a 704 g/hr y de 0 a 746 g/hr respectivamente. En 
un metro de profundidad  el rango de variación de los rendimientos fue 
menos amplio siendo de 0 a 285 g/hr.
Figura 38. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)
por 
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Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de Hypsophrys 
nicaraguensis	se	presenta	en	la	tabla	5.	En	la	figura	40	se	muestra	la	gráfica	
para	sexo	combinado	y	su	coeficiente	de	determinación.	El	exponente	de	
alometría es inferior a 3, aunque muy cercano, lo que indica que los individuos 




La relación en H. nicaraguensis entre machos y hembras es 
desproporcionada, de 1,973 individuos considerados en este análisis, 
el 90 por ciento son machos, cuya talla media es de 15.3 cm., la que 
guarda una diferencia de un centímetro con relación a las hembras que 
en promedio alcanzan los 14.3 cm. El análisis de la varianza para esta 
especie	no	muestra	una	diferencia	significativa	entre	las	tallas	medias	de	
ambos sexos (ANOVA: F=0.98; p=0.321), lo que podría estar relacionado a 
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 1969 0.06185 2.63040 0.72
Machos (   ) 1788 0.06559 2.60993 0.64
Hembras (   ) 181 0.03763 2.81334 0.73
Tabla 5. Relaciones morfométricas de 
Figura 40. Relación Largo total – peso total de 
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la poca cantidad de hembras encontradas (Figura 41). Las tallas máximas 
reportadas	por	estudios	anteriores	difieren	con	las	encontradas	en	este	
estudio (tmax 25.5 cm). Bussing, W. (1998) reporta una talla máxima 16.5 
cm, mientras Coleman, R. (1999) reporta una tmáx de 22.0 cm.
 
Tallas medias por localidad
La	moga	es	una	especie	cuyas	tallas	medias	difieren	por	localidad	
(ANOVA: F=5.65; p<0.001). En promedio los individuos más grandes se 
encuentran en la zona de San Carlos (Figura 42). El análisis post-hoc 
realizado indica que las tallas medias en San Carlos y San Miguelito 
no	difieren	significativamente	(p>0.001),	en	cambio	El	Nancital	con	San	
Carlos	(p=0.005)	y	Puerto	Díaz	con	San	Carlos	(p<0.001)	difieren	en	las	
tallas medias de esta especie.
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H ypsophrys nicarag uensis
Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
59
Tallas medias por profundidad
Esta especie varia en sus tallas medias con la profundidad 
(ANOVA: F=4.78; p=0.08), las que aumentan de 1 a los 5 m. (Figura 43). 
Las tallas medias encontradas en las profundidades intermedias de 3 m. 
no	difieren	significativamente	(p=0.05)	con	la	de	1	y	5	m.	Sin	embargo,	
entre estas dos profundidades extremas (1 y 5 m) las diferencias son 
significativas	(p=0.006).
Figura 42. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de 
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Talla de primera madurez
Esta  curva de maduración fue obtenida a partir de los datos de 
las tallas y los estadios de madurez de los machos en los estadios III 
(inmaduros) y IV (maduros). Lo anterior se debe a que en las curvas 
obtenidas para las hembras no se observa claramente una diferencia 
de	 tallas	entre	 los	 individuos	 inmaduros	y	maduros.	En	 la	figura	44	se	
observa que la talla en la que el 50 por ciento de los individuos alcanzan 
su madurez gonadal es de 16.1 centímetros.
 
 
Factor de Condición (K)
El	 comportamiento	 de	 la	 condición	 fisiológica	 de	 esta	 especie	
experimenta	 cambios	 significativos	 a	 lo	 largo	 del	 año	 (ANOVA:	 F=	
11.32;	p<0.001).	El	patrón	que	se	observa	en	la	figura	45,	para	el	caso	
de los machos es similar a las especies anteriores en los meses que 
corresponden	al	inicio	del	periodo	seco	(noviembre-enero)	y	finalización	
del periodo lluvioso los valores de K son bien bajos, en cambio al inicio 
del periodo lluvioso estos valores son los más altos.
Las hembras de esta especie se apartan del patrón de los machos, 
en los meses en que inicia el periodo seco y al inicio del periodo lluvioso 
el factor de condición es bien alto, mientras que en los meses en que las 
lluvias	son	más	copiosas,	marcando	la	finalización	del	período	de	lluvias,	
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el valor de K para esta especie disminuye, lo que coincide con la época 
en que el porcentaje de individuos en estados de madurez avanzado es 
más bajo, lo que a su ves implica una pérdida de peso corporal. Esta valor 
de K debe ser tomado con reservas puesto que el número de hembras 
de las que se tiene información es bien bajo (182 ind.) comparado con 
los machos (1819 ind.). Una disminución sensible de K de las hembras 
se observa en los meses más secos del año (febrero- abril) lo que no 
coincide con la época en que un alto porcentaje de los individuos se 
encuentran en estado de madurez avanzado.
5.4.4. Dorosoma chavesi (Sardina)
Distribución y abundancia
La sardina Dorosoma chavesi se encuentra poco distribuida en 
las zonas costeras, en el caso particular de la zona de San Carlos se 
encuentra	bien	alejada	de	la	costa	del	lago.	En	la	figura	46	se	observan,	en	
la época de verano (Seco), núcleos de mayor abundancia en la parte más 
profunda ( 5 metros) de la zona central (entre el río Tule y el río Oyate) del 
área de estudio. En la época lluviosa, en la misma zona, aunque el patrón 
de distribución se mantiene, disminuye la abundancia de esta especie.
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Variabilidad de la abundancia por localidad
La sardina Dorosoma chavesi muestra una gran variabilidad de su 
índice de abundancia en dependencia de la localidad  (ANOVA: F=11.56; 
p<0.001), los rendimientos más altos se obtuvieron en San Miguelito (42 g/
hr) y los más bajos en San Carlos con 14 g/hr. (Figura 47). Sin embargo, el 
análisis	Post-hoc	realizado	mostró	diferencia	significativa	entre	la	localidad	
de San Carlos y San Miguelito (p<0.001), y entre San Carlos y El Nancital 
(p<0.005), pero no muestra diferencia entre San Carlos y Puerto Díaz 
(p=0.21), entre estas la diferencias en los rendimientos es en un orden 
de magnitud de 10 g/hr. (14 y 24 g/hr. respectivamente). En la localidad 
de San Miguelito los rendimientos oscilaron entre 0 y 400 g/hr, lo que es 
reflejado	por	el	amplio	rango	que	presenta	la	desviación	estándar.
























Figura 47. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	 localidad	
de 












Abundancia relativa de los peces en la costa oriental del Lago de Nicaragua
63
Variabilidad de la abundancia por profundidad
La	 sardina	 presenta	 una	 variación	 significativa	 del	 índice	 de	
abundancia con relación a la profundidad (ANOVA: F=57.06; p<0.001), a 
medida que aumenta la profundidad este índice de abundancia es mayor 
(Figura 48). A un metro de profundidad la CPUE promedio es de 8 g/hr. 
mientras a 5 m. el rendimiento es de 51 g/hr.
 
Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Dorosoma chavesi	se	presenta	en	la	tabla	6.	En	la	figura	49	se	muestra	la	
gráfica	para	ambos	sexos	y	su	coeficiente	de	determinación.	El	exponente	
alométrico “b” es muy cercano a 3, indicando que el crecimiento en peso 
es un orden de magnitud del crecimiento en talla. 
Figura 48. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)















Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 1415 0.01641 2.94368 0.96
Machos (   ) 342 0.01636 2.93544 0.93
Hembras (   ) 1023 0.01730 2.92670 0.95
Tabla 6. Relaciones morfométricas de 




machos que alcanzan una talla media de 8.4 centímetros y la de las hembras 
con tallas medias muy superiores a la de los machos con 14.2 cm. 
 
El análisis de la varianza de las tallas entre ambos sexos indica 
que	 hay	 una	 diferencia	 significativa	 ente	 las	 tallas	 medias	 (ANOVA:	
F=26.32; p<0.001), la talla máxima encontrada fue de 25.7 cm, que esta 
por encima del tamaño máximo reportado en el trabajo de Bussing, W. 
(1998) que fue de 25.0 cm.
Figura 49. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
Los individuos de mayor talla (promedio de 16.1 cm) se encuentran 
en la zona de San Miguelito (Figura 51). Aunque las diferencias entre las 
localidades	son	significativas	(ANOVA:	F=3.56;	p=0.014),	el	análisis	post-
hoc	refleja	que	estas	diferencias	se	dan	principalmente	entre	la	localidad	
de San Carlos y San Miguelito (p=0.03).
 
Tallas medias por profundidad
En	promedio	las	tallas	de	esta	especie	no	varían	significativamente	
con la profundidad (ANOVA: F=1.51; p=0.22), la talla media mínima 
encontrada es de 15.3 y la máxima de 15.8 cm (Figura 52). 
Figura 51. Tallas	 medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)por	
localidad de 
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Talla de primera madurez
La curva de maduración para determinar la talla de primera 
madurez de Dorosoma chavesi fue obtenida a partir de los datos de las 
tallas	y	estadios	de	madurez	de	las		hembras.	En	la	figura	53	se	observa	
que la talla a la que el 50 por ciento de los individuos de esta especie de 
sardina alcanza la madurez de sus gónadas es de 15.8 cm.
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Factor de Condición (K)
En general el factor de condición de esta sardina varia 
significativamente	a	lo	largo	del	año,	el	análisis	de	esta	variabilidad	arroja	
un	valor	de	F=	17.80	y	p<0.001.	En	la	figura	54	se	muestra	que	los	machos	
experimentan cambios relativamente drásticos en su condición mientras 
que en las hembras los cambios son menos drásticos, pero en general el 
patrón de aumento y disminución del factor de condición es similar para 
ambos sexos. A diferencia de las especies anteriores, Dorosoma chavesi 
muestra sus valores máximos del factor de condición en la época más 
seca del año (febrero-abril), la relación entre el factor de condición con 
los procesos reproductivos y el peso promedio de esta especie no están 
muy claros por lo que se considera que deben haber otros factores que 
afectan	su	condición	fisiológica.	En	los	meses	de	febrero	a	abril	aunque	
el peso promedio en esta especie es bien bajo y hay mayor porcentaje de 
individuos inmaduros, el valor del Factor de Condición es más alto.
 
5.4.5. Astatheros rostratus (Masamiche)
Distribución y abundancia
Astatheros rostratus es un tipo de mojarra comúnmente llamada 
Masamiche que se encuentra distribuida en toda la costa oriental del lago 
y en todas las profundidades, sin embargo el patrón de distribución cambia 
ligeramente con la época del año (seca o lluviosa). Hacia el sureste del 
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río Oyate presenta poca abundancia (IA) tanto en la época seca como en 
la lluviosa, hacia el noroeste del río la abundancia es relativamente más 
alta. Sin embargo, en la época lluviosa se evidencian núcleos de mayor 
abundancia en la zona de pertenece a Puerto Díaz (Figura 55).  
 
Variabilidad de la abundancia por localidad
El análisis de la varianza entre las cuatro localidades muestra que 
hay	diferencias	significativas	entre	los	valores	del	índice	de	abundancia	
para esta especie (ANOVA: F=6.86;  p<0.001). Estas diferencias, sin 
embargo, solamente se encontraron en El Nancital con un valor de p=0.019 
donde la CPUE promedio es de 78 g/hr. Sin embargo, la desviación 
de los datos en esta localidad se presenta bien amplia lo que indica la 
presencia de pescas con muy bajas capturas y pescas con rendimientos 
bien elevados Entre las otras tres comunidades no existen diferencias 
significativas	del	índice	de	abundancia	de	A.	rostratus	(Figura	56).
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
El índice de abundancia de esta especie se ve afectado por la 
profundidad,	 de	 ahí	 que	 el	 análisis	 de	 la	 variabilidad	 sea	 significativa	
(ANOVA:	F=7.24;	p<0.001).	No	obstante,	esta	variabilidad	difiere	en	las	
profundidades de uno y tres metros (p<0.001), pero entre un metro y cinco 
metros de profundidad el índice de abundancia de A. rostratus no varía 
significativamente	(p=0.227).	En	la	figura	57	se	observa	de	manera	gráfica	
la variabilidad del índice de abundancia, este es mayor (CPUE=76.1 g/hr) 











































Aldo Hernández Portocarrero - Francisco Saborido Rey
70
Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Astatheros rostratus	se	presenta	en	la	tabla	7.	En	la	figura	58	se	muestra	
la	 gráfica	 para	 sexo	 combinado	 y	 su	 coeficiente	 de	 determinación.	 El	
exponente alométrico es igual a 3, indicando que el crecimiento en peso 




Para el análisis de la distribución de la frecuencia de tallas para 
machos y hembras se consideraron 1,226 individuos, de los cuales 987 
fueron machos y 239 hembras, de estos las mayores tallas las alcanzaron 
los machos con una talla media de 17.2 cm, mientras las hembras 
alcanzan tallas medias de 13.9 centímetros, la talla máxima encontrada 
en este estudio fue de 26.0 cm. que es muy similar a la reportada por 
Gadea,	V.	(2003).	El	análisis	de	la	varianza	confirma	que	hay	diferencias	
significativas	(ANOVA:	F=6.31	p=0.012)	entre	las	tallas	medias	alcanzadas	
por los machos y las hembras  (Figura 59).
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 1224 0.01805 3.06017 0.88
Machos (   ) 986 0.01830 3.05591 0.87
Hembras (   ) 238 0.02049 3.01505 0.77
Tabla 7. Relaciones morfométricas de Astatheros rostratus 
Figura 58. Relación Largo total – peso total de Astatheros rostratus 
R2
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Tallas medias por localidad
Astatheros rostratus presenta un aumento de sus tallas medias del 
sureste al noroeste de la zona de estudio siendo mayores en la zona de 
Puerto Díaz (Figura 60). Aunque entre las diferentes localidades existen 
diferencias	significativas	en	sus	tallas	medias	(ANOVA:	F=10.98;	p<0.001),	
el análisis que compara una localidad con respecto a la otra (análisis post-
hoc) indica que entre la localidad de San Carlos y San Miguelito no hay 
diferencias	significativas	en	las	tallas	medias	de	esta	especie,	por	otro	lado	
entre El Nancital y Puerto Díaz tampoco hay diferencias (p>0.001), pero 
entre las primeras dos localidades juntas y las localizadas al noroeste (El 
Nancital y Puerto Díaz) si hay diferencias (p<0.001) en las tallas medias.
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Figura 60. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de 
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Tallas medias por profundidad
En	la	figura	61	se	presenta	de	manera	gráfica	la	distribución	de	
las tallas medias de esta especie de acuerdo a la profundidad. El análisis 
de	la	varianza	para	estas	tallas	medias	no	refleja	diferencias	significativas	
(ANOVA: F=0.98; p= 0.374) ya que las mismas oscilan alrededor de los 
19.4 cm en todas las profundidades.
 
Talla de primera madurez
En	la	figura	62	se	muestra	que	la	talla	de	17.4	cm	es	la	talla	a	la	que	
el 50 por ciento de los individuos alcanzan su madurez sexual (madurez 
de	su	gónadas).	Esta	 talla	de	primera	madurez	difiere	de	 la	 reportada	
por Bussing, W. (1998) quién reporta que la Astatheros rostratus madura 
aproximadamente a lo 10.0 cm. La curva de madurez  estimada con los 
datos recopilados en el presente estudio fue obtenida a partir de los datos 
de tallas y estadios de madurez de los machos, debido a que con las 
hembras no fue posible obtener una curva de maduración más ajustada, 
puesto	que	no	se	encuentran	diferencias	significativas	entre	las	tallas	de	
los individuos inmaduros y los maduros. 
Figura 61. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
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y enero, y alcanza su mejor condición entre mayo y julio, lo que coincide 
con el periodo en que estos se encuentran en estadios de madurez bien 
avanzado	(testículos	turgentes	de	material	espermático),	para	finales	del	
periodo lluvioso el factor de condición de estos decae. Al igual que los 
machos, las hembras alcanzan su valor más alto de K al inicio del periodo 
lluvioso (mayo-julio), con la diferencia que este factor decae a mediados 
del periodo seco (febrero-abril). En esta especie los valores altos o bajos 
de K en las hembras no coinciden claramente con los periodos de madurez 
avanzado, o estados inmaduros y en recuperación, lo que evidencia que 
no	hay	una	relación	directa	entre	la	condición	fisiológica	del	pez	con	el	
proceso reproductivo a como lo indica Braga & Gennari Filho (1998) en 
Lizama,M. and Ambrosio, A.M. (2002).
Figura 62. Ojiva de maduración y talla de primera madurez para Astatheros rostratus
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5.4.6. Parachromis managuensis (Guapote tigre)
Distribución y abundancia
Esta especie se encuentra mayormente distribuida en zonas de 
poca profundidad. En el periodo seco del año se observa un patrón de 
distribución en “parches” y su índice de abundancia es mayor hacia el 
noroste. Aunque en la época de lluvias el Guapote se distribuye más 
homogéneamente en la zona, su abundancia disminuye (Figura 64). 
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Variabilidad de la abundancia por localidad
La	 figura	 65	 muestra	 el	 índice	 de	 abundancia	 promedio	 por	
localidad	 del	 Guapote	 Tigre,	 este	 índice	 difiere	 entre	 las	 localidades	
(ANOVA: F=12.74; p<0.001), y al realizar el análisis entre una localidad 
con respecto a la otra (análisis Post-hoc) se encontró que entre las tres 
localidades ubicadas al suroeste de Puerto Díaz como son San Carlos, 
San	Miguelito	y	El	Nancital	no	hay	diferencias	significativas.	Sin	embargo,	
estas	 tres	 localidades	 juntas	 difieren	 en	 su	 índice	 de	 abundancia	 con	
respecto a Puerto Díaz ( p<0.001). El rendimiento promedio (CPUE) en la 
localidad de San Carlos y San Miguelito es mucho más bajo (CPUE=40.3 
g/hr y CPUE=38.3 g/hr respectivamente) que en Puerto Díaz donde la 
Captura por Unidad de Esfuerzo fue de 109.4 g/hr. Los datos analizados 
por localidad presentan una desviación estándar más amplia de San 
Carlos a Puerto Díaz lo que indica que los rangos de los rendimientos 
de pesca son mayores de sureste a noroeste, un ejemplo de ello es el 
rendimiento obtenido en San Carlos que fue de 0 a 216 g/hr, mientras en 
El Nancital fue de 0 a 1001 g/hr.
Figura 65. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	localidad	de	
Parachromis managuensis 
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
En	la	figura	66	se	presentan	los	índices	de	abundancia	(CPUE	promedio)	
del Guapote Tigre. El análisis de la varianza entre estos rendimientos indica 
que hay una variabilidad de la abundancia entre las diferentes profundidades 
(ANOVA: F=5.13; p=0.006), entre estas profundidades los rendimientos más 
bajos (CPUE=44.67 g/hr.) se obtuvieron en los 5 metros. El análisis Post-
hoc, sin embargo indica que entre la zona costera (1 metro) y los 3 metros 
de profundidad no existen diferencias (p>0.001), pero entre los tres y los 
cinco metros de profundidad hay diferencias en la abundancia (IA) de esta 
especies (p=0.004). No obstante se observa en la profundidad de 3 m. una 
amplia desviación de los datos (DE=140) lo que indica que los rendimientos 
por pescas fueron extremos, para esta caso particular el rendimiento osciló 
entre 0 y 1001 g/hr.
Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Parachromis managuensis	se	presenta	en	la	tabla	8.	En	la	figura	67	se	
muestra	la	gráfica	para	sexo	combinado	y	su	coeficiente	de	determinación.	
El ajuste de los datos es bueno y el exponente de alometría es 3, lo que 
indica que los individuos crecen en peso un orden de magnitud en talla.
Figura 66. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	profundidad	
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Distribución de tallas
En	 la	figura	68	se	observa	que	 la	mayoría	de	 los	 individuos	se	
ubicaron en el rango de talla que va de 20 a 25 centímetros. Sin embargo, 
la talla máxima alcanzada es de 42.0 cm. En cuanto a las tallas medias 
para	ambos	sexos,	se	encontraron		diferencias	significativas	en	el	análisis	
de la varianza (ANOVA: F=15.33; p<0.001). En esta especie de Guapote 
las hembras son más pequeñas que los machos, la talla media de las 
hembras es de 20.6 cm y la de los machos 24.1 cm. La talla máxima 
encontrada (42.0 cm), es aproximadamente el doble de la talla máxima 
reportada por Bussing, W. (1998) que fue de 22.0 cm.
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 798 0.01931 3.00192 0.92
Machos (   ) 447 0.01461 3.08429 0.93
Hembras (   ) 351 0.03466 2.82313 0.85
Tabla 8. Relaciones morfométricas de 
Figura 67. Relación Largo total – peso total de Parachromis managuensis
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Tallas medias por localidad
Las tallas promedio disminuyen de San Carlos a Puerto Díaz 
(Figura	69).	Las	diferencias	entre	estas	 tallas	es	significativa	 (ANOVA:	
F=4.54; p<0.005), principalmente entre El Nancital y San Carlos (p<0.005), 
y entre Puerto Díaz y San Carlos (p=0.025) de acuerdo al análisis post-
hoc realizado.
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Parachrom is m anag uensis
Figura 69. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de Parachromis managuensis 
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Tallas medias por profundidad
En	la	figura	70	se	observa	que	las	tallas	medias	de	esta	especie	
son mayores en la zona cercana a la costa (1 m de profundidad) y que 





Talla de primera madurez
Esta especie de Guapote alcanza su talla de primera maduración a los 
25.2 centímetros (Figura 71). La curva de maduración fue estimada a partir de 
los datos de las hembras inmaduras (III) y en recuperación (estadio V).
Figura 70. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
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Factor de Condición (K)
El	 Guapote	 tigre	 experimenta	 cambios	 significativos	 en	 su	
condición en dependencia de la época del año (ANOVA: F=27.68; 




más altos. Las hembras presentan un comportamiento un tanto diferente 
al de los machos, especialmente al inicio del periodo de lluvias (mayo-
julio)	donde	K	decae	(Figura	72).	La	buena	condición	fisiológica	de	 los	
machos	 y	 las	 hembras	 en	 los	 meses	 que	 marcan	 la	 finalización	 del	
periodo seco (febrero-abril) esta muy asociada a la época en que esta 
especie alcanza los porcentajes más altos en el estadio de madurez IV en 
el que los ovarios están repletos de huevos y en los machos los testículos 
están turgentes de material espermático.
Figura 71. Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	


















Ta lla  (cm )
Parachromis managuensis
(C u rva  de  m adu rac ión  ob ten ida  de  h em bras en  
estad io  III y  V )
H em bra (III y  V )
Ind. c apturados
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5.4.7. Astatheros longimanus (Pecho rojo)
Distribución y abundancia
Astatheros longimanus es una especie de mojarra que presenta un 
patrón de distribución más hacia la parte central y noroeste de toda la zona 
de estudio, por otro lado su abundancia (IA) aumenta en la estación lluviosa, 
abarcando un área que va desde el río Oyate hasta el río Estrella (Figura 73). 
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Variabilidad de la abundancia por localidad
En	la	figura	74	se	muestra	la	variación	del	índice	de		abundancia	
de una localidad a otra, de acuerdo al análisis de la varianza existen 
diferencias	 significativas	 de	 este	 índice	 para	 esta	 especie	 entre	 las	
cuatro localidades (ANOVA: F=18.94;  p<0.001). Sin embargo, el análisis 
Post-hoc (entre una localidad y con respecto a otra) revela que las dos 
localidades ubicadas al noroeste, como son El Nancital y Puerto Díaz no 
difieren	en	su	abundancia	(p=0.909),	pero	estas	difieren	(p<0.001)	de	las	
ubicadas al sureste (San Carlos y San Miguelito). 
 
En	la	figura	además	es	notable	la	amplia	desviación	de	los	datos	
en los índices de abundancia en las dos últimas localidades mencionadas 
lo que esta relacionado a que los rendimientos por pesca fueron muy 
diferentes (entre 0 y 202 g/hr). 
Variabilidad de la abundancia por profundidad
El	índice	de	abundancia	de	esta	especie	varía	significativamente	
(ANOVA:	 F=23.91	 y	 p<0.001)	 con	 la	 profundidad,	 en	 la	 figura	 75	 se	
observa que en la zonas más somera (un metro) este índice es menor 
(CPUE=8.3 g/hr) y que en los 5 m. es más elevado (CPUE=30.4 g/hr). 
además se observa que la desviación de los datos es mayor hacia los 
5 metros indicando que en este estrato las capturas que se obtienen 
pueden ser bien bajas o muy elevadas.
Figura 74. CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	localidad	de	
Astatheros longimanus
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Relaciones talla-peso





















Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 709 0.09980 2.47843 0.64
Machos (   ) 666 0.11245 2.43544 0.60
Hembras (   ) 43 0.04611 2.76677 0.82
Tabla 9. Relaciones morfométricas de Astatheros longimanus 
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Distribución de tallas
De 710 individuos analizados el 94 % fueron machos lo que indica 
una desproporción en la relación macho y hembra. Aunque las tallas medias 
indican que los machos son más grandes (14.4 cm) que las hembras (12.2 
cm),	el	análisis	de	la	varianza	indica	que	no	hay	diferencias	significativas	
entre las tallas medias de ambos sexos (ANOVA: F=0.85; p=0.357). 
Lo anterior podría estar afectado por la poca cantidad de hembras que 
aparecieron durante el muestreo de la captura (Figura 77). La talla màxima 
encontrada en este estudio fue de 21.5 cm, esta talla está muy por encima 
de la reportada por Bussing, W. (1998) que fue de 16.0 cm.
Figura 76. Relación Largo total – peso total de Astatheros longimanus
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Tallas medias por localidad
Entre	las	diferentes	localidades	no	se	dan	variaciones	significativas	
en las tallas medias de esta especie (ANOVA: F=1.99; p>0.001), En la 
figura	78	se	puede	observar	que	las	variaciones	de	las	tallas	se	dan	en	
un rango muy pequeño que no sobrepasa los cinco milímetros, siendo la 
talla media mínima de 16.0 y la máxima de 16.3 cm.
 
Tallas medias por profundidad
La talla media de este tipo de mojarra experimenta ligeros 
aumentos con la profundidad (Figura 79), los que en el análisis de la 
variabilidad	son	significativos	(ANOVA:	F=3.32;	p=0.037).	Sin	embargo,	
estas	variaciones	en	las	tallas	son	significativas	entre	la	zona	cercana	a	
la costa (1 m de profundidad) y los 5 metros (p=0.03), en la profundidad 
intermedia ( 3 m. ) las tallas medias son muy similares a las encontradas 
en uno y los 5 m. de profundidad.
Figura 78.	 Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de Astatheros longimanus 
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Talla de primera madurez
La	mejor	curva	de	regresión	logística	(diferencia	significativa	entre	
las tallas de los maduros e inmaduros de p< 0.001) se obtuvo incluyendo 
a	los	machos	en	estadios	III	(inmaduros)	y	IV	(maduros).	En	la	figura	80	se	
observa que la talla de primera madurez para esta especie es de 13.8 cm.
Figura 79.	 Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
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Factor de Condición (K)
La variabilidad trimestral de K en esta especie se presenta para 
ambos sexos debido a que el análisis de las hembras se ve alterado por 
el bajo número de individuos (43) en comparación a los machos (666). El 
análisis	realizado	da	como	resultado	diferencias	significativas	(ANOVA:	
F	 28.22;	 p<0.001)	 entre	 trimestres.	 En	 la	 figura	 81	 se	 observa	 que	 la	
población de esta mojarra, al igual que en otras especies se encuentra 
en	mejores	condiciones	fisiológicas	en	el	periodo	de	lluvias	(mayo-julio)	lo	
que coincide con la época en que los individuos muestran el pico más alto 
en el estadio de madurez IV (gónadas completamente maduras).
 
5.4.8. Gobiomorus dormitor (Guavina)
Distribución y abundancia
En la época seca es notable la baja presencia de esta especie 
en la zona de San Carlos, en el resto del área de estudio se encuentra 
ampliamente distribuida y su ínidece de abundancia es mayor (ver también 
variabilidad de la abundancia). En la época de lluvias esta especie se 
distribuye en “parches” y se encuentra en menor abundancia (Figura 82).
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Variabilidad de la abundancia por localidad
El índice de abundancia de G.  dormitor varía entre las diferentes 
localidades ubicadas a lo largo de la costa oriental del Lago de Nicaragua 
(ANOVA: F=3.80; p=0.01), este índice (CPUE promedio) varía de 7.7 g/
hr. en San Carlos a 24.6 g/hr. en El Nancital. El análisis de la variabilidad 
entre cada localidad (análisis Post-hoc) indica que entre San Carlos, San 
Miguelito	 y	El	Nancital	 hay	diferencias	significativas	 (p=0.03	y	p	=0.01	
respectivamente),	pero	con	Puerto	Díaz	no	existe	diferencias	significativas	
(p=0.152) (Figura 83). Sin embargo, se observa una amplia desviación de 
los datos lo que indica la presencia de pescas con rendimientos muy baja 
(0 g/hr) a muy elevados 413 g/hr.























Figura 83. Distribución e índice de abundancia relativa de  en la costa oriental del Lago 
de Nicaragua
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
El	 índice	de	abundancia	de	esta	especie	varía	significativamente	
con la profundidad (ANOVA: F=14.52; p<0.001), a 1 metro de profundidad 
este índice es bien bajo (CPUE=5 g/hr) y a 5 m. es equivalente a 29 g/hr. El 
análisis post-hoc indica que estas diferencias en el índice de abundancia son 
significativas	entre	la	profundidad	de	1	y	3	metro	con	un	valor	de	p<0.001,	
pero entre los 3 y 5 metros no hay diferencia p=0.582 (Figura 84).
 
Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Gobiomorus dormitor	se	presenta	en	la	tabla	10.	En	la	figura	85	se	muestra	
la	 gráfica	 para	 sexo	 combinado	 y	 su	 coeficiente	 de	 determinación.	 El	
exponente de alometría es mayor de 3 lo que indica que el individuo 
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Distribución de tallas
En	 la	 figura	 86	 se	 observan	 dos	 poblaciones	 de	Guabina,	 que	
aunque esta integrada por ambos sexos, una esta compuesta por tallas 
pequeñas y otra por tallas grandes. La diferencia de tallas medias entre 
machos	y	hembras	es	significativa	 (ANOVA:	F=51.39;	p<0.001)	siendo	
más grandes los machos que las hembras, cuyas tallas medias son de 
28.4 cm. y 22.8 cm. respectivamente. Estas tallas medias pequeñas de 
las hembras podrían estar relacionadas con el número de individuos 
considerados en los análisis. La talla máxima reportada por Bussing, 
W. (1998) fue de 32.0 cm, por otro lado, en el presente estudio la talla 
máxima encontrada fue de 39.2 cm.
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 297 0.00343 3.32025 0.96
Machos (   ) 203 0.00400 3.27524 0.95
Hembras (   ) 93 0.00144 3.58352 0.99
Tabla 10. Relaciones morfométricas de 
Figura 85. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
En	la	figura	87	se	observa	de	manera	gráfica	el	comportamiento	
de las tallas medias de   San Carlos a Puerto Díaz cuya diferencia es de 
1.4 cm (27.4 cm en San Carlos y 26 cm en Puerto Díaz). Por otro lado el 
análisis para conocer la variabilidad de estas tallas entre las localidades 
indica	que	el	 tamaño	de	 los	 individuos	no	difiere	significativamente	de	
una localidad a otra (ANOVA: F= 0.58; p=0.629).
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Figura 87.	 Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de 
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Tallas medias por profundidad
La	variabilidad	en	 las	 tallas	de	esta	especie	es	significativa	con	
la profundidad (ANOVA: F= 4.52; p= 0.012), principalmente entre la de 3 
y 5 m (p=0.009). La talla media encontrada en 3 metros es de 28.1 cm. 
mientras en las profundidades de 1 y 5 m la talla media es de 26.0 cm. 
(Figura	88).	Es	de	hacer	notar	en	la	figura	que	el	error	estándar	(SE)	en	la	
zona cercana a la costa donde la profundidad es de 1 metro es alto (1.56) 
comparado con el de los otros estratos lo que obedece a que el número 
de individuos es bien bajo (24 ind). 
 
Talla de primera madurez
En	 la	figura	89	se	observa	que	 la	 talla	a	 la	que	el	50	%	de	 los	
individuos de esta especie a alcanzado su primera madurez gonadal 
(talla de primera maduración) es de 26.1 centímetros. Esta curva de 
maduración fue obtenida considerando en el análisis los datos de las 
tallas y los estadios de madurez de las gónadas de 203 machos.
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Factor de Condición (K)
Al igual que en la especie anterior, la variabilidad trimestral de 
K en esta especie se presenta para ambos sexos combinados debido 
a que el análisis de las hembras se ve alterado por el bajo número de 
individuos (93) en comparación a los machos (203). El análisis realizado 
da	como	resultado	diferencias	significativas	(ANOVA:	F=3.41;	p=0.018)	
entre	 períodos.	En	 la	 figura	 90	 se	 observa	 que	esta	 especie	 presenta	
mejores	condiciones	fisiológicas	en	los	meses	de	noviembre	a	abril	que	
corresponden a la época seca y coincide ampliamente con la época de 
mayor desarrollo gonadal.
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5.4.9. Rhandia guatemalensis (Barbudo)
Distribución y abundancia
Esta especie de barbudo se encontró distribuida desde el sureste 
del área de estudio (suroeste de la localidad de San Carlos) hasta la altura 
del	río	Mayales	en	la	zona	de	Puerto	Díaz.	En	la	figura	91	se	observa	que	
esta distribución de R. guatemalensis es igual en el periodo seco y lluvioso 
del año. Además se observa un  núcleo de mayor rendimientos (índice de 
abundancia) entre el río Tule y el Tepenahuasapa en la época seca, mientras 
en la época de invierno (época lluviosa del año) la abundancia es menor.
 
Variabilidad de la abundancia por localidad
En	la	figura	92	se	muestra	el	rendimiento	promedio	por	localidad.	
El análisis de la varianza del índice de abundancia entre localidades 
indica que hay diferencias entre las cuatro localidades (ANOVA: 
F=6.49; p<0.005), pero estas diferencias son más evidentes entre las 
localidades de San Miguelito (CPUE=17 g/hr.) y El Nancital (CPUE=5.5 
g/hr.) con p=0.016 y entre San Miguelito (CPUE=17 g/hr.) y Puerto Díaz 
(CPUE=0.53 g/hr.) con p<0.001. La desviación de los datos tan amplia 
en la localidad de San Miguelito indica que en las pescas realizadas los 
rendimientos fueron muy bajos  y bien elevados, para este caso particular 
estos rendimientos oscilaron entre 0 y 413 g/hr.  
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
En las profundidades que se realizó el estudio se encontraron 
diferencias	 significativas	 en	 el	 índice	 de	 abundancia	 de	 esta	 especie	
(ANOVA: F=3.16; p=0.043). Sin embargo, el análisis Post- hoc indica que 
la abundancia en la profundidad de 1 metro es similar a la abundancia de 
los estratos más profundos de 3 y 5 metros (p>0.001), pero a su ves la 
abundancia	de	esta	especie	a	los	3	metros	difiere	de	la	de	5	metros	con	
p=0.04 (Figura 93). En general los rendimientos más altos (CPUE=13 g/
hr) se obtuvieron a los 3 m.
Figura 92.	CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	 localidad	
de 
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Relaciones talla-peso






Los machos de esta especie se presentan muy dispersos en todas 
las tallas, mientras las hembras están más aglomeradas alrededor de la 
talla media. Rhandia guatemalensis	 presenta	 diferencias	 significativas	
(ANOVA: F=7.88; p=0.006) en la talla media de ambos sexos, siendo 
las hembras relativamente más grandes con una talla media de 27.1 
cm. y la de los machos de 24.3 centímetros (Figura 95). La talla máxima 
encontrada en este estudio fue de 32.5 cm, por otro lado en el estudio de 
los Peces de las aguas continentales de Costa Rica, Bussing, W. (1998) 
reporta una talla máxima de 27.0 cm.  
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 100 0.07210 2.52385 0.79
Machos (   ) 15 0.01014 3.09986 0.92
Hembras (   ) 84 0.11484 2.38622 0.72
Tabla 11. Relaciones morfométricas de 
Figura 94. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
Entre	las	localidades	existen	diferencias	significativas	de	las	tallas	
medias de esta especie (ANOVA: F=2.92; p=0.038), pero el análisis post-
hoc realizado indica que estas diferencias se dan principalmente entre 
San Miguelito y El Nancital (p=0.038). Sin embargo, este último análisis 
se ve afectado por el bajo número de individuos encontrados por localidad 
(San Carlos, 26; San Miguelito, 50; El Nancital, 22; Puerto Díaz, 2), lo 
anterior	se	evidencia	en	la	gráfica	de	la	figura	96	para	el	caso	de	Puerto	
Díaz donde el error estándar es bien alto (SE=3.75).
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R handia g uatem alensis
Figura 96.	 Tallas	medias	 (□),	 error	 estándar	 (caja)	 y	 desviación	 estándar	 (barra)	 por	
localidad de 
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Tallas medias por profundidad
Esta	especie	de	barbudo	no	experimenta	cambios	significativos	
en sus tallas medias con la profundidad (ANOVA: F= 1.19; p= 0.309). En 
la	figura	97	se	muestran	las	tallas	medias	para	cada	profundidad	las	que	
oscilaron entre 26.0 y 27.1 cm.
 
Talla de primera madurez
La curva de maduración obtenida de esta especie se logró 
incluyendo los estadios de madurez de ambos sexos ya que el número de 
individuos	capturados	fue	muy	bajo	(99	ind.).	En	la	figura	98	se	observa	
que la talla a la que el 50 por ciento de los individuos alcanaza su madurez 
sexual es de 19.3 cm.
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Factor de Condición (K)
La	condición	fisiológica	de	esta	especie	(combinados	machos	[15]	
y	hembras	[84])	muestra	una	variabilidad	trimestral	significativa	(ANOVA:	
F=3.80; p=0.013) con un patrón de comportamiento del valor de K que 
disminuye de la época seca a la lluviosa con una ligera recuperación 
al inicio de las lluvias (Figura 99). Los altos y bajos valores de K no 
coinciden con los períodos de madurez avanzada encontrados en esta 
especie y por el contrario contrastan en la relación que podría haber entre 
el bienestar de la especie versus sus procesos reproductivos. 
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5.4.10. Oreochromis niloticus (Tilapia)
Distribución y abundancia
En el extremo noroeste de la costa oriental fue notoria la ausencia 
de la tilapia, O.  niloticus, por otro lado su índice de abundancia fue mayor 
en la época seca que en la lluviosa. Los sitios de mayor abundancia se 
encontraron alejados de la costa entre el río Tepenahuasapa y el Oyate y 
en el extremo sureste del área de estudio (Figura 100).
 
Variabilidad de la abundancia por localidad
En	esta	especie	no	se	encontró	una	variabilidad	significativa	en	el	
índice de abundancia entre las diferentes localidades ubicadas a lo largo 
de la costa oriental del lago (ANOVA: F=1.14 p>0.001), la CPUE varió 
entre	10	y	26.2	g/hr.	En	la	figura	101	se	observa	de	manera	gráfica	esta	
variabilidad. Además se observa que la desviación de los datos es bien 
amplia en las localidades ubicadas al suroeste de Puerto Díaz, lo que 
se debe a que los rendimientos por pesca de esta especie presentaron 
valores muy bajos y muy elevados.
Figura 100. Distribución e índice de abundancia de 
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
En	la	figura	102	se	muestra	el	patrón	de	variación	del	índice	de	
abundancia por profundidad, este índice varía entre 14 y 27.1 g/hr. De 
acuerdo	al	análisis	de	la	variabilidad	no	existen	diferencias	significativas	
(ANOVA: F=1.93; p=0.146) en el índice de abundancia de esta especie en 
las	tres	profundidades	en	que	se	realizó	el	estudio.	En	la	figura	además	
se observa que la desviación de los datos es bien amplia indicando que 
los rendimientos obtenidos en algunas pescas fueron muy bajos y en 
otras bien elevados.  
Figura 101.	CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	localidad	
de 
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Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Oreochromis niloticus	 se	 presenta	 en	 la	 tabla	 12.	 En	 la	 figura	 103	 se	
muestra	la	gráfica	para	sexo	combinado	y	su	coeficiente	de	determinación.	
El exponente de alometría “b” en promedio es 3 lo que indica que los 





distribución de las tallas de la Tilapia, Oreochromis niloticus, en la que 
se observa que no hay un patrón claro de distribución normal de las 
tallas y por el contrario se observa una gran dispersión de las tallas, y 
aunque	las	tallas	medias	encontradas	difieren	entre	ambos	sexos	(33.7	
cm. para machos y 27.0 cm. para hembras) el análisis de la varianza 
indica	que	no	hay	diferencias	significativas	entre	ambos	sexos	(ANOVA:	
F=2.83; p=0.097) lo que está relacionados al bajo número de individuos 
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 70 0.03329 2.91829 0.94
Machos (   ) 39 0.04397 2.83422 0.95
Hembras (   ) 31 0.00740 3.35536 0.96
Tabla 12. Relaciones morfométricas de 
Figura 103. Relación Largo total – peso total de 
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encontrados. La talla máxima encontrada en toda el área de estudio, en el 
presente trabajo fue de 46.5 cm. Sin embargo, Gadea. V, (2003) reportó 
una talla máxima de 55.0 cm en la zona de San Carlos
 
Tallas medias por localidad
Esta tilapia disminuye sus tallas medias de San Carlos a Puerto Díaz 
(Figura 105), presentando en esta última localidad las tallas medias más 




(p<0.001) en las tallas medias, con respecto a las otras tres localidades.
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Oreochrom is niloticus
Figura 105.	Tallas	medias	 (□),	error	estándar	 (caja)	 y	desviación	estándar	 (barra)	por	
localidad de 
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Tallas medias por profundidad
La talla mínima promedio (32 cm) de esta especie se encontró 
a los 5 m. de profundidad y la máxima, que fue 33.6 cm, a un metro de 
profundidad. Sin embargo, en el análisis de la variabilidad de las tallas 
medias	 entre	 las	 diferentes	 profundidades	 no	 se	 reflejan	 diferencias	
significativas	(ANOVA:	F=0.30;	p=0.741).	Es	de	hacer	notar	que	el	error	
estándar (SE) en la profundidad de 1 m y de 5 m es bien alto, 1.72 y 
1.46 respectivamente, y que ello se debe al bajo número de individuos 
analizados, 16 individuos capturados a 1 m. de profundidad y 20 en 5 
metros (Figura 106).
 
Talla de primera madurez
Aunque el número de individuos a partir de los cuales se 
estimó la talla de maduración fue muy bajo (70 ind.), se pudo observar 
una	 diferencia	 significativa	 (p<0.005)	 entre	 las	 tallas	 de	 los	 individuos	
inmaduros y maduros. La talla de primera maduración (50 % individuos 
ya han madurado) obtenida a partir de estos datos con el modelo de 
regresión logística es de 25.1 cm (Figura 107). 
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Factor de Condición (K)
El factor de condición de la tilapia muestra un patrón de disminución 
del periodo que corresponde a la época seca con los meses lluviosos 
(Figura 108). El análisis de la variabilidad para ambos sexos combinados 
(machos	39,	hembras	31)	indica	que	hay	diferencias	significativas	entre	los	
valores promedios de K (ANOVA: F=5.38; p=0.007). A pesar que el número 
de individuos de los que se tiene información es relativamente bajo parece 
haber una relación con el estadio de madurez IV (maduro o avanzado), ya 
que del total de los individuos que se encontraron en este estadio IV en 
todo el periodo, el 77 por ciento se encontraron entre febrero y abril.
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5.4.11. Parachromis dovii (Guapote, lagunero)
Distribución y abundancia
El guapote lagunero a diferencia del guapote tigre se encuentra 
mayormente distribuido al sureste del área de estudio, principalmente 
en la zona de San Carlos. Esta especie exhibe un comportamiento muy 
particular ya que se encontraron zonas en que había una ausencia total 
de la especie. En la época seca no había presencia de esta especie en 
la Zona de San Carlos, por otro lado también fue notoria su ausencia en 
el extremo noroeste del área de estudio en la época de invierno. Uno de 
los sitios con mayor índice abundancia se localizó ente el río Tule y el 
Tepenahuasapa entre las profundidades de 3 y 5 m. (Figura 109).
 
Variabilidad de la abundancia por localidad
P. dovii es una especie de guapote cuyas capturas por localidad 
fueron bien bajas, el análisis de la variabilidad del índice de abundancia 
de	esta	especie	(Figura	110)	en	el	área	de	estudio	refleja	que	esta	especie	
no	varía	significativamente	con	la	localidad	(ANOVA:	F=1.95;	p>0.001).	
De las doce especies analizadas en este estudio, esta especie presenta 
uno de los rendimientos más bajos en la zona, su CPUE varía en un rango 
de 3 g/hr en Puerto Díaz a 14 g/hr en El Nancital. Sin embargo, estos 
rendimientos en cada localidad varían grandemente lo que se evidencia 
con la amplitud de la desviación de los datos (desviación estándar). 
Figura 109. Distribución e índice de abundancia de 
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
De	manera	gráfica	se	muestra	en	la	figura	111	el	patón	de	variación	
de los rendimientos promedios (índice de abundancia), el que presentó 
rangos que van de 5.7 g/hr en un metro de profundidad a 13.5 g/hr en 
5 metros. De acuerdo al análisis de la variabilidad no hay diferencias 
significativas	del	índice	de	abundancia	(ANOVA:	F=1.95;	p=0.144)	entre	
las	tres	profundidades	en	que	se	realizó	el	estudio.	En	la	figura	además	
se observa que la desviación de los datos es bien amplia lo que se debe 
a que se las capturas durante las pesca fueron extremas. 
Figura 110.	CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)	por	localidad	
de 
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Relaciones talla-peso
La relación entre la longitud total y el peso total por sexo de 
Parachromis dovii	se	presenta	en	la	tabla	13.	En	la	figura	112	se	muestra	
la	gráfica	para	sexo	combinado	y	su	coeficiente	de	determinación.	Los	
valores del exponente alométrico son mayores de 3 lo que indica que 





machos y las hembras en la que se observa que los machos alcanzaron 
las mayores tallas. Sin embargo, estos resultados hay que considerarlos 
con muchas reservas ya que los resultados de la muestra obtenida (61 
individuos de los que el 50 % son machos) son muy contradictorios. En 
cuanto	a	las	tallas	reportadas,	 la	talla	máxima	confirmada	por	Bussing,	
W.	(1998)	 fue	de	45.0	cm,	 lo	que	coincide	fielmente	con	el	 tamaño	del	
individuo más grande capturado durante el presente estudio.
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 61 0.00530 3.37132 0.98
Machos (   ) 31 0.00602 3.33714 0.98
Hembras (   ) 30 0.01267 3.10004 0.87
Tabla 13. Relaciones morfométricas de 
Figura 112. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
Aunque	en	la	figura	114	se	observa	que	la	talla	media	disminuye	de	
San Carlos a El Nancital, el análisis de la varianza no indica que hay diferencias 
significativas	(ANOVA:	F=1.85;	p>0.001),	lo	que	podría	ser	el	resultado	del	bajo	
numero de individuos capturados de esta especie por localidad (San Carlos, 
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Figura 114.	Tallas	medias	 (□),	error	estándar	 (caja)	 y	desviación	estándar	 (barra)	por	
localidad de 















Figura 113. Frecuencia de distribución de tallas por sexo de 
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Tallas medias por profundidad
El	 análisis	 de	 la	 varianza	 no	 es	 significativo	 (ANOVA:	 F=1.14;	
p=0.327). Sin  embargo, este análisis puede estar afectado por el bajo 
número de individuos encontrados en cada una de las profundidades lo 
que	eleva	el	error	estándar	(SE)	que	en	promedio	es	de	0.75.	En	la	figura	
115 se observan las tallas medias para esta especie.
 
Factor de Condición (K)
En	la	figura	116	se	observa	un	patrón	de	aumento	y	disminución	
del valor de K, pero  la diferencia entre los cuatro trimestres es mínima, 
lo	que	se	confirma	con	en	el	análisis	de	 la	variabilidad	cuyo	 resultado	
indica	 que	 no	 hay	 diferencias	 significativa	 (ANOVA:	 F=0.29;	 p=0.833)	
entre trimestres. En esta especie no se encontró una relación entre factor 
de condición y los estadios de madurez.
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5.4.12. Atractosteus tropicus (Gaspar)
Distribución y abundancia
En este estudio se noto una ausencia del gaspar en el extremo 
noroeste de la costa oriental del lago, encontrándose distribuido hasta 
la altura de Santa Clara en la época seca y hasta el río Mayales en la 
época lluviosa. Los resultados de INFONAC, (1972) indicaron que esta 
especie se encontraba distribuida bien al norte del lago las capturas 
reportadas de esta especies fueron del orden del 74 %. En general el 
índice de abundancia (IA) de esta especie en el presente estudio fue bajo 
en toda la zona y los mejores rendimientos se obtuvieron a profundidades 
mayores de tres metros frente al río Tule en el verano y en la zona de San 
Carlos en el invierno (Figura 117). Este último resultado coincide con los 
resultados presentados por Gadea, E. Velkis (2003) quien reporta que las 
mayores capturas de esta especie se obtienen en la época lluviosa.
Figura 116. Factor de condición (multiplicar K*100) trimestral de 
Parachromis dovii
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Variabilidad de la abundancia por localidad
Esta especie presenta diferencias de su índice de abundancia 
entre las localidades, su análisis de la varianza da cómo resultado un valor 
de	F=8.85	y	p<0.001.	Sin	embargo,	el	análisis	Post-hoc	refleja	que	esta	
variabilidad se da solamente entre San Carlos y el resto de las localidades, 
es	decir	que	San	Carlos	presenta	diferencias	significativas	(p<	0.001)	con	
San Miguelito, El Nancital y Puerto Díaz, pero entre estas tres últimas 
localidades el índice de abundancia es muy similar (Figura 118). El rango 
de variación del índice de abundancia es bien amplio, este varió de 3 g/hr 
en Puerto Díaz a 184.7 g/hr en San Carlos. Por otro lado el amplio rango de 
la desviación de los datos que presenta la localidad de San Carlos se debe 
a que en esta localidad los rendimientos fueron muy extremos, de 0 g/hr a 
4,964 g/hr, y en el 79 % de los casos no hubo captura. En el caso de Puerto 
Díaz la desviación de los datos es muy pequeña lo que está relacionado a 
que solo se obtuvo captura en dos pescas.
Figura 117. Distribución e índice de abundancia de 
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Variabilidad de la abundancia por profundidad
La	 figura	 119	muestra	 los	 rendimientos	 (índice	 de	 abundancia)	
promedios obtenidos con la profundidad, los que no varían 
significativamente	(ANOVA:	F=1.12;	p=0.327)	en	las	tres	profundidades	
en que se realizó el estudio. El índice de abundancia varió de 32.4 g/
hr en los 3 metros de profundidad a 84.7 g/hr en los 5 metros. En este 
último estrato la desviación de los datos es más amplia, indicando que los 
rendimientos tuvieron una gran variación. 
Figura 118.	CPUE	(□),	error	estándar	(caja)	y	desviación	estándar	(barra)
por localidad de 
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Relaciones talla-peso






El rango de distribución de las tallas en esta especie se presenta 
bien disperso (Figura 121) lo que podría deberse a que el número de 
individuos capturados de ambos sexos es bien bajo (55 individuos). La 
talla media encontrada en los machos fue de 61.3 centímetros y en las 
hembras de 101.4 cm. A pesar que el número de individuos es bajo el 
análisis de la varianza indica que en esta especie existen diferencias 
entre los machos y las hembras (ANOVA: F=85.07; p<0.001). El tamaño 
máximo encontrado en el presente estudio fue de 125.5 cm, por otro lado 
Bussing, W. (1998) reporta una talla máxima 125.0 cm. y Gadea, V. (2003) 
reporta una talla máxima de 122.0 cm.
Sexo No. Individuos a b r2
Combinados 59 0.00101 3.39381 0.98
Machos (   ) 39 0.00254 3.18194 0.95
Hembras (   ) 18 0.00063 3.49096 0.96
Tabla 14. Relaciones morfométricas de 
Figura 120. Relación Largo total – peso total de 
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Tallas medias por localidad
En	la	figura	122	se	muestra	que	en	promedio	las	tallas	más	grandes	
fueron capturadas en San Carlos y que estas disminuyen hacia Puerto 
Díaz.	Sin	embargo,	el	análisis	de	la	varianza	refleja	que	la	diferencia	entre	
estas	tallas	medias	no	es	significativa	(ANOVA:	F=0.27;	p=0.845)	lo	que	
podría estar afectado por el número de individuos (San Carlos, 41; San 
Miguelito, 10; El Nancital, 6; Puerto Díaz, 2).
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Atractosteus tropicus
Figura 122.	Tallas	medias	 (□),	error	estándar	 (caja)	 y	desviación	estándar	 (barra)	por	
localidad de 
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Tallas medias por profundidad
En el análisis de las tallas medias en las diferentes profundidades 
se	encontraron		diferencias	significativas	(ANOVA:	F=22.83;	p<0.001)	a	
pesar que el número de individuos incluidos en el análisis es relativamente 
bajo	 en	 cada	 profundidad	 (total	 59	 individuos).	 En	 la	 figura	 123	 se	
observa que la talla media aumenta con la profundidad encontrándose 
los individuos más pequeños (62.3 cm) en profundidades de un metro  y 
los más grandes a 5 metros (103.7 cm),.   
 
Talla de primera madurez
Para determinar la talla de primera madurez del Gaspar se 
juntaron los datos de ambos sexos debido a que el número de individuos 
era bajo (55 individuos). En la curva de regresión logística representada 
en	la	figura	124	se	observa	que	la	talla	a	la	que	el	50	%	de	los	individuos	
alcanzan su primera maduración es de 70.1 cm.  
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Factor de Condición (K)
Para el análisis de K de esta especie, se juntaron ambos sexos 
debido al bajo número de individuos capturados (machos 39 y hembras 
18), lo que distorsiona los análisis. El análisis de la variabilidad realizado 
indica	que	no	hay	diferencia	significativas	entre	 los	diferentes	periodos	
(ANOVA:	F=0.48;	p=0.696).	En	la	figura	125	se	observa	de	manera	gráfica	
el comportamiento de K. 
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Figura 125. de condición (multiplicar K*100) trimestral de 
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A	 manera	 de	 resumen,	 se	 presenta	 en	 la	 figura	 126	 el	
comportamiento de la maduración de las especies analizadas relacionado 
con el periodo seco y lluvioso del año. En general en la época lluviosa 
cuando las aguas del lago experimentan un ligero incremento en su 
gradiente térmico, se notó un aumento del porcentaje (Figura 126 “Epoca 
lluviosa”) de hembras con huevos (estadio de madurez IV), en cambio 
se observa como patrón general que las hembras inmaduras disminuyen 
(Figura 126 B “Epoca lluviosa”) para esta misma época; caso contrario 
sucede en la época seca, las hembras maduras disminuyen (Figura  126 
A “Epoca seca”) y hay mayor presencia de hembras inmaduras (Figura 
126 B “Epoca seca”).
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5.5. Análisis de la selectividad del arte de pesca
Las	 redes	 de	 enmalle	 son	 clasificados	 como	 “artes	 pasivos”,	
es decir, para que un pez sea capturado éste debe nadar hasta la red. 
Teóricamente esto implica que los peces que se desplazan con rapidez 
tienen mayores probabilidades de encontrarse con el arte, en relación 
a los peces de movimientos más lentos. Más aún, se sabe que los 
peces más grandes se mueven más rápido que los peces pequeños de 
la misma especie (Sparre, P.; Ursing, E.; Venema, S.C. (1989). De esta 
manera cualquier pez que se encuentre con la red es susceptible de ser 
capturado, de ahí que la determinación de una abertura de malla que sea 
adecuada para garantizar la sostenibilidad de varios recursos a la vez, 
presenta una gran complejidad debido a que con el mismo arte de pesca 
se capturan peces que son comprimidos lateralmente como la Machaca, 
Brycon guatemalensis y la sardina, Dorosoma chavesi; semi- aplanados 
dorso ventral como los gobios, Gobiomorus dormitor y los barbudos, 
Rhandia guatemalensis; y rechonchos como algunas mojarras, entre 
ellas la moga, Hypsophrys nicaraguensis.
Para el estudio de la selectividad de las diferentes aberturas de 
mallas de la red agallera utilizada, se escogieron siete especies por su 
abundancia en el lago, por su importancia comercial y por la robustez de sus 
resultados, entre ellas: tres especies de mojarras (Amphilophus citrinellus, 
Hypsophrys nicaraguensis y Astatheros rostratus), la machaca, Brycon 
guatemelensis, dos especies de guapote (Parachromis managuensis y 
Parachromis dovii) y una especie de tilapia, Orechromis niloticus.
Exceptuando la especie Hypsophrys nicaraguensis cuya diferencia 
en	sus	tallas	medias	por	abertura	de	la	malla	es	significativa	con	p=0.0022,	
todas las demás especies consideradas para este análisis presentan una 
variabilidad	significativa	en	sus	tallas	medias	con	p<0.001.	
En	la	figura	127	se	observa	que	las	tallas	medias	aumentan	con	
el incremento de la luz de la malla de la red. Sin embargo, el número de 
individuos capturados disminuye sensiblemente. Los casos que se apartan 
de este patrón general son Hypsophrys nicaraguensis, Parachromis 
managuensis y Parachromis dovii, los que muestran un ligero descenso 
en las tallas medias con la luz de malla de 6 pulgada. En el caso de H. 
nicaraguensis el patrón general de aumento puede estar afectado por la 
forma del cuerpo, puesto que esta especie gana altura en su parte frontal al 
desarrollar una especie de morro en período de mayor reproducción lo que 
permite que quede enmallado o aprisionado en la red. El comportamiento 
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observado en P. managuensis y P. dovii esta relacionado con el bajo 
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Figura 127. Tallas y capturas medias por luz de malla
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En	la	figura	128	se	representa	de	manera	gráfica	el	error		estándar	
(SE) y la desviación estándar (DE) de la media para las tres especies que 
se apartan del patrón de incremento de la talla media con el aumento de 
la abertura de la luz de malla de la red.
Hypsophrys nicaraguensis
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Figura 128. Tallas medias por luz de malla de la red para tres especies
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De	manera	gráfica	se	presentan	en	la	figura	129	las	curvas	de	selección	
para las siete especies consideradas en los cálculos de la selectividad. La 
fracción de peces retenidos por cada abertura de malla utilizada (3; 4; 5 y 6 
pulgadas) en relación a la talla, y el Factor de Selección (SF) para cada una 































































































































































Figura 129. Curvas de selección para siete especies capturadas en el lago.
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Es	de	hacer	notar	en	la	figura	que	no	se	observan	las	curvas	de	
selectividad de la malla de seis pulgadas para las especies Hypsophrys 
nicaraguensis, Parachromis managuensis y Parachromis dovii lo que 
obedece a que el número de individuos capturados de estas especies y con 
esta luz de malla fue bajo, razón por la cual no fue posible hacer el cálculo 
de la selectividad. La talla óptima obtenida de los cálculos de selectividad 
para cada una de las especies por luz de malla se presenta en la tabla 15.
Luz de malla en pulgadas
Especie Datos 3” 4” 5” 6”
No. Ind 5200 1322 197 28
Talla  media 18.8 22.0 22.8 23.8
Talla óptima 17.9 23.8 29.8 35.7
SF 5.952
No. Ind 1774 929 164 65
Talla  media 29.1 35.6 39.8 41.8
Talla óptima 26.4 35.2 44.0 52.8
SF 8.801
No. Ind 1419 214 18 2
Talla  media 17.1 16.7 17.4 16.0
Talla óptima 15.9 21.2 26.5
SF 5.300
No. Ind 521 411 125 15
Talla  media 18.0 20.5 21.2 22.0
Talla óptima 14.4 19.2 23.9 28.7
SF 4.790
No. Ind 655 62 6 1
Talla  media 23.2 28.2 31.4 31.0
Talla óptima 22.8 30.3 37.9
SF 7.586
No. Ind 6 15 16 24
Talla  media 20.1 28.3 32.9 36.9
Talla óptima 16.5 22.1 27.6 33.1
SF 5.516
No. Ind 30 10 7 2
Talla  media 25.1 31.4 39.1 37.5
Talla óptima 24.2 32.3
SF 8.069
Tabla 15. Talla optima de cada especie por luz de malla
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En	 la	 figura	 130	 se	 observan	 de	 manera	 gráfica	 dos	 tipos	 de	
información,	una	de	ellas	relacionada	específicamente	con	los	resultados	
de la selectividad de las diferentes luz de malla de la red utilizada, 
determinando una talla óptima para cada abertura de la malla y para cada 
especie (tabla 15), la otra información esta relacionada con aspectos 
meramente reproductivos de las especies mismas, como es la talla a la 
que el 50 por ciento (L50) de estos peces alcanzan su madurez gonadal, 
se exceptúa de este análisis a la especie P. dovii debido a que su talla de 
primera maduración no fue determinada.
La contraposición de estos dos resultados, considerando en 
conjunto seis de las siete especies más importantes por las razones 
apuntadas en párrafos anteriores, evidencia el efecto de las aberturas de 
la malla (luz de malla) del arte de pesca, tanto en el tamaño como en la 
condición reproductiva de los individuos. 
 
En el caso de los ciclidos como Amphilophus citrinellus, Hypsophrys 
nicaraguensis,  Astatheros rostratus y Parachromis managuensis, alcanzan 
su primera maduración (L50) en tallas que están siendo capturados con 
las mallas de 3 y 3½ pulgadas, mientras especies que en promedio son 
de mayor tamaño como Brycon guatemelensis y Orechromis niloticus, 
alcanzan su talla de primera maduración en longitudes que están siendo 
capturadas en las redes cuya abertura de luz de malla está ligeramente 
por encima de 4” y 4½” respectivamente.
Figura 130. Tallas optimas de captura por abertura de luz de  malla de la red agallera y 
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5.6. Histología
Durante el desarrollo del estudio “Abundancia relativa de los peces 
en la costa oriental del Lago de Nicaragua” se colectaron gónadas y otolitos 
de diecisiete especies, basados en una estrategia de muestro previamente 
diseñada (ver ANEXO IV). El muestreo de gónadas consistió principalmente 
en la colecta de ovarios de hembras en diferentes estadios de madurez 
(inmaduro, maduro y desovada) basadas en las categorías de madurez que 
se presentan en el ANEXO I. Por otro lado los otolitos colectados pertenecían 
a las hembras a las cuales se colectaron ovarios. Estas partes blandas y 
óseas de los peces fueron trasladadas al Instituto de Investigaciones Marinas 
de Vigo, España para su procesamiento y análisis.
El propósito de la colecta de ovarios es determinar a través de 
estudios histológicos el desarrollo gonadal de los peces con el objetivo de 
hacer mejores aproximaciones acerca de sus mecanismos reproductivos, 
mientras el objetivo de colectar otolitos es determinar la edad de los peces. 
Al concluir este estudio solamente se tiene información de las 
muestras de ovarios colectados. En total se procesaron 1653 muestras 
de ovarios pertenecientes a 17 especies, (tabla 16). Sin embargo, en el 
presente estudio solamente nos limitaremos a presentar los resultados 
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A través de la observación microscópica de los cortes histológicos 
es	posible	 identificar	 los	diferentes	procesos	de	desarrollo	por	 los	que	
atraviesan los huevos como son el crecimiento primario, alvéolos corticales, 
vitelogénesis y maduración. (Saborido-Rey, F. 2004). Otros estudios que 
se pueden desarrollar a partir de estos análisis es la determinación de 
los tipos de ovarios según el desarrollo del ovocito (sincrónico, sincrónico 
por grupos y asincrónico); aspectos espaciales de la reproducción y el 
potencial reproductivo de las especies.
A	continuación	se	define	cada	uno	de	los	procesos	o	estados	de	
desarrollo de los huevos  y se presentan los resultados de los análisis 
histológicos realizados en 370 ovarios examinados de la especie Brycon 
guatemalensis.	De	la	figura	131	a	135	se	presentan	fotos	de	ovocitos	de	
esta especie en sus diferentes estados de desarrollo.
Crecimiento primario (CP): Es la fase inicial de la formación del 
ovocito a partir de las vesículas germinales, dentro de estas fases se 
identifican	 una	 etapa	 en	 la	 que	 el	 núcleo	 contiene	 un	 nucleolo	 único	
muy grande y otra posterior en la que aparecen múltiples nucleolos, 
generalmente en la periferia (Figura 131). La presencia en un ovario de un 
100% de ovocitos en esta fase sin ninguna otra evidencia de maduración 
anterior indica que la hembra es inmadura.
Crecimiento secundario: Esta fase, que caracteriza a los individuos 
maduros, se divide en tres estados principales.
Alvéolos corticales (AC): Este estado se caracteriza por la aparición 
de vesículas o alvéolos en el citoplasma, la aparición de estas estructuras 
significa	que	ese	ovocito	ha	comenzado	el	proceso	de	maduración	y	el	






Tabla 16. Muestras de ovarios procesados por especie en el Instituto de Investigaciones 
Marina (IIM-CSIC), Vigo, España.
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Vitelogénesis (VIT1): Se caracteriza por la aparición de esferas 
o glóbulos llenos de vitelo. Al principio los gránulos son de pequeño 
tamaño y se hace mayor al alcanzar este estado. A menudo este estado 
se subdivide por conveniencia en fases sucesivas, vitelogénesis primaria, 
secundaria y terciaria  (Figura 133 A y B).
  
Maduración (VIT2): El inicio de este estado está marcado por la 
migración del núcleo hacia la periferia del citoplasma y la fusión de su 
membrana	(Figura	134).	En	muchas	especies	de	teleósteos,	al	final	de	
la maduración se produce el fenómeno conocido como hidratación (HID), 
que consiste en la incorporación rápida de agua produciendo un nuevo 
incremento en el tamaño del ovocito (Figura 135).
Durante todo el proceso de desarrollo del ovocito, pero en 
especial la vitelogénesis, puede ocurrir un proceso degenerativo por 
el cual el ovocito es reabsorbido en el ovario llamado atresia folicular 
o simplemente atresia (AT) y puede ocurrir de forma similar en todas 
las especies. El mecanismo de atresia es muy importante en diversas 
especies para regular el número de huevos que van a ser liberados, una 
atresia generalizada conlleva a un “fallo reproductivo”.
Figura 131. Ovocito en Crecimiento Primario
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Figura 132. Ovocitos en Alvéolos Corticales
Figura 133 a. Ovocito: Inicia la Vitelogénesis
Figura 133 b.	Ovocitos	al	final	de	la	Vitelogénesis
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En	 la	figura	136	se	presentan	de	manera	gráfica	 los	 resultados	
cuantitativos de los diferentes estados de desarrollo de los ovocitos de 
la Machaca, en ella se observa que el 15.2 % de los ovarios examinados 
se encontraban en Crecimiento Primario (CP) y que el 42.6 por ciento se 
encontraba en Alvéolos Corticales (AC). 
Figura 134. Ovocito al inicio de la Maduración
Figura 135. Ovocitos Hidratados
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5.6.1. Talla de primera madurez con datos histológicos
Basado en los datos observacionales de los ovarios de las hembras 
de Brycon guatemalensis muestreadas en los meses de junio y julio del 
2005 que en total fueron 399 individuos, se obtuvo como resultado una talla 
a la que alcanza su primera madurez de 34.9 centímetros. Sin embargo, 
con los datos de 370 muestras histológicas procesadas de esta especie la 
curva de maduración es calculada (Figura 137) en una talla notablemente 
inferior (27.0 cm) a la observacional. La diferencia en los análisis realizados 
se debe a que a través de las observaciones histológicas se pueden 
diferenciar claramente los estadios que visualmente presentan mayor 
dificultad	 y	 que	 comúnmente	 son	 confundidos,	 caso	 de	 los	 individuos	
inmaduros (ovarios en estadio III) y de los que han desovados y están en 
recuperación (ovarios en estadio V).
Aunque la talla puede ser usada para discernir entre hembras 
inmaduras y en recuperación, este es un procedimiento no recomendable, 
pues puede provocar igualmente errores. Es necesario inferir un estadio 
de madurez a través de la inspección del ovario, ya sea macro- o 
microscópicamente,	 pero	 siempre	 según	 un	 procedimiento	 fiable,	 que	
en el caso de B. guatemalensis muestra que o se mejora la inspección 
macroscópica (si posible) o se acude a la histología.
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Figura 137. Talla de primera maduración de  (Curva de maduración obtenida de hembras, 
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Brycon guatemalensis
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VI. Conclusiones y Recomendaciones
6.1. Conclusiones
En el Lago de Nicaragua, la mojarra,  y la moga, Hypsophyis 
nicaraguensis siguen ocupando los mismos lugares de importancia, en su 
abundancia (índice de abundancia) y frecuencia de aparición, reportados por 
Bussing, A. (1998) y Barlow (1976). La machaca,  es una especie que ocupó 
el segundo lugar de importancia durante el presente estudio. Sin embargo, 
en el estudio de Gadea, V. 2003, en particular en la zona de San Carlos la 
estructura	poblacional	difiere,	en	esta	zona	la	Machaca	es	la	especie	más	
importante.
De manera general la época de mayor abundancia (IA) en la costa 
oriental del lago es la época lluviosa del año y la zonas o localidades con los 
mejores índices de abundancia son San Carlos y el Nancital. Sin embargo, 
este panorama cambia, en algunos casos de manera muy drástica en 
dependencia	de	la	especie.	Especies	como	,	,	,	,	,	,		y	,	varían	significativamente	
en su abundancia en las diferentes localidades, en cambio , Hypsophrys 
nicaragüenses,		y	Parchromis	dovii	no	varían	significativamente.
La profundidad es uno de los parámetros determinantes en la 
distribución y abundancia espacial para la mayoría de las especies que 
habitan en la costa oriental del lago de Nicaragua. Las zonas que menos 
índice de abundancia presentan son aquellas cercanas a la costa donde 
las profundidades son muy someras (un metro de profundidad). Especies 
como , , , ,  y  aumentan en su abundancia de uno a cinco metros de 
profundidad. , y  tienen preferencia por la profundidad intermedia de tres 
metros. Por otro lado , Parchromis dovii y  no varían sus valores de índice 
de abundancia con la profundidad.
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Exceptuando ,  y Atractosteus trópicus que se ausentan en el 
extremo noroeste de la zona de estudio, todas las especies analizadas 
en este estudio se distribuyen ampliamente en la costa oriental del lago 
de Nicaragua.
En algunas zonas la estructura poblacional es muy cambiante 
y seguramente obedece a  procesos muy dinámicos que determinan 
la presencia o ausencia de algunas especies, los cuales podrían 
determinarse y conocer su periodicidad mediante estudios continuos de 
manera temporal y espacial. 
En la mayoría de los ciclidos estudiados los machos alcanzan mayor 
tamaño que las hembras, exceptuando  y Parchromis dovii que no presentan 
diferencias en las tallas entre ambos sexos. En especies como ,  y  las 
hembras alcanzan mayores tamaños que los machos.
El estudio del factor de condición de los peces es muy importante 
para entender el ciclo de vida de las especies, además contribuye a 
adecuar el manejo de las mismas y por consiguiente lograr un equilibrio 
en el ecosistema (Lizama, M. and Ambrosio, A.M. 2002). La condición 
fisiológica	de	las	especies	varía	con	la	época	del	año,	los	cambios	más	
evidentes	 se	 observan	 al	 finalizar	 el	 periodo	 seco	 e	 inicio	 del	 periodo	
lluvioso, periodo en que los individuos de las diferentes especies se 
encuentra en condiciones más “saludables”, condición que coincide con 
una ganancia del peso corporal del pez y con la época en que el estado 
de madurez de los ovarios de las hembras y los testículos de los machos 
están bien desarrollados.
A pesar de la complejidad que representa la adopción de una luz 
de malla que permita la captura de especies de tamaños comercialmente 
atractivos y que a la vez este acorde con el comportamiento reproductivo 
de las especies que fueron consideradas en el estudio de la selectividad 
del arte de pesca, se concluye, que la luz de malla de 4” (pulgadas) es la 
medida más plausible para garantizar la sostenibilidad de las pesquerías 
de las siguientes especies: , , ,  , ,  y . La adopción de esta luz de malla 
permitiría que estas especies alcancen su talla de primera maduración y 
por consiguiente se reproduzcan al menos una vez y además daría espacio 
para que incrementen sus tallas poblacionales.
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6.2. Recomendaciones
1. Complementar el presente estudio con un estudio que abarque zonas 
más alejadas de la costa y profundidades mayores de 5 metros, con el 
propósito de conocer la distribución y abundancias de estas especies 
y de cómo esta conformada la estructura poblacional.
2. Dada la notoria ausencia de individuos juveniles (inmaduros y 
tallas pequeñas) en la mayoría de las especies capturadas, sería 
recomendable	 desarrollar	 un	 estudio	 enfocado	 a	 la	 identificación	
de sitios de presencia de individuos juveniles de las especies más 
importantes, tomando como parámetro de importancia el utilizado en 
el presente estudio.
3. En este sentido, en estudios posteriores hay que considerar la 
posibilidad de usar mallas más pequeñas para capturar individuos 
juveniles y tener un croquis de toda la población.
4. Un estudio más detallado se podría desarrollar en el lago orientado a conocer 
el impacto que los diferentes artes de pesca tienen sobre los recursos.
5. La determinación de la talla de primera maduración es sumamente 
importante para el establecimiento de medidas de ordenamiento de 
las	pesquerías	por	lo	que	el	afinamiento	de	estos	análisis	permitiría	
obtener una mejor radiografía del comportamiento de las poblaciones 
de	peces	lo	que	se	logra	en	base	a	la	identificación	de	los	estados	
de madurez de las gónadas de ambos sexos. Sin embargo, se 
ha	 notado	 que	 la	 identificación	 de	 estos	 estados	 de	 madurez	 a	
simple	 vista,	 específicamente	 los	 estadios	 III	 (inmaduros)	 y	 V	 (en	
recuperación), para algunas especies y algunos estadios, es difícil, 
por lo que se recomienda integrar en todos los estudios de este tipo, 
los análisis histológicos lo que además permite conocer mucho más 
del comportamiento reproductivo de las especies.
6. Desarrollar estudios que conduzcan a la determinación de los tipos de 
ovarios según el desarrollo del ovocito (sincrónico, sincrónico por grupos 
y asincrónico) y a conocer aspectos espaciales de la reproducción y 
el potencial reproductivo de las especies, tomando coma fuente de 
información las muestras de gónadas de especies capturadas en el 
Lago de Nicaragua, que se encuentran en el laboratorio del Instituto de 
Investigaciones Marinas (IIM/CSIC) en Vigo, España.
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7. Desarrollar estudios para la determinación de la edad de los peces 
partiendo de las muestras de otolitos de peces que fueron capturado 
en el Lago de Nicaragua y que se encuentran en el laboratorio del 
Instituto de Investigaciones Marinas (IIM/CSIC) en Vigo, España.
8. Diseñar un sistema de monitoreo mensual de las especies que se 
desembarcan en los centros de acopio en los diferentes municipios 
del lago, aprovechando el sistema de inspectoría pesquera que 
se ha organizado en el Lago de Nicaragua. El propósito de este 
monitoreo es desarrollar una forma de investigación indirecta que 
permita obtener datos biomorfomètricos en tiempo y espacio de las 
especies, de manera que se pueda medir el impacto que las medidas 
(efectividad o desacierto) adoptadas tienen sobre las poblaciones 
de peces, especialmente sobre aquellas especies cuya longitud de 
primera madurez esta por encima de las tallas que son capturadas 
con la luz de malla de 4 pulgadas.
9. Con los resultados obtenidos del estudio de selectividad se recomienda 
que para el mejor aprovechamiento de los recursos pesquero del lago 
se adopte dentro de las medidas de ordenación, el uso de redes con 
luz de malla mínima de 4 pulgadas (100 mm). Esta medida es aplicable 
para las pesquerías de las siguientes especies: , , ,  , ,  y . Para las 
especies Centropomus sp se recomienda mantener la medida de luz de 
malla de 5 pulgadas que fue recomendada en el estudio realizado por 
Gadea, E. Velkis (2003) y por Camacho, J. y Velkis Gadea E. (2005).
10. Considerando la estacionalidad de algunas especies en el Lago 
de Nicaragua se recomienda que la medida del uso de mallas de 
4 pulgadas en el Lago de Nicaragua sea obligatoria de enero 
a septiembre inclusive y en los meses de octubre, noviembre y 
diciembre no se permita el uso de redes con abertura de luz de malla 
menor a 5 pulgadas principalmente entre la zona de San Carlos y 
San Miguelito.
11. En el presente estudio, fue evidente que el Gaspar () se ha ausentado 
de algunas zonas del lago y que su abundancia a disminuido 
sensiblemente, lo que indica que esta especie sigue siendo un 
recurso amenazado en el lago y a pesar de la veda decretada a partir 
de 1998 a través de la Resolución Ministerial 003-98 (Resolución 
final	sobre	 las	normas	aplicables	a	 las	pesquerías	establecidas	en	
el Lago Xolotalan el gran lago, el Río San Juan y ríos tributarios) 
para el mismo, no ha surtido el efecto esperado puesto que sus 
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poblaciones no han mostrado índices de recuperación, por lo que se 
recomienda una moratoria en la pesca de este recursos durante dos 
años consecutivos.
12. Dado que para la captura de la especie (Guapote tigre) además 
de utilizarse la red agallera se utilizan anzuelos, se hace necesario 
garantizar que los individuos que se capturen con este último arte 
de pesca hayan completado su madurez sexual, por lo que se 
recomienda el establecimiento de una talla mínima de captura de 27 
cm de largo total.
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ANEXO I
Estadios de madurez sexual adaptado de la escala de holden m. 
and d. raitt. 1975, al estudio “abundancia relativa de los peces en la costa 




III Inmaduros: En esta categoría se incluyen individuos cuyo 
aparato reproductor (sexo) no se distingue o se distingue con 
mucha	dificultad,	las	hembras	con	el	ovario	crecido	presentando	
un tono amarillo claro y machos cuyos testículos forman tiras 
cilíndricas de color blanco opaco.
IV Maduros: El ovario ocupa 2/3 ó más de la cavidad abdominal 
presentando un color amarillo intenso con la formación de 
abundantes huevecillos. En los machos los testículos son de 
color blanco lechoso, elásticos y al cortar, los bordes del corte se 
llenan de semen.
V Desovado: En las hembras el desove ha terminado, las gónadas 
están agrandadas y parecen sacos vacíos de color rojo con 
venas rojizas; en los machos las glándulas seminales están 
vacías.
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
CICHLIDAE  (Gunther, 1864) Mojarra
 (Gunther, 1868)
Labiata
 (Gill & Bransford,1877) Masamiche
(Gunther, 1868) Pecho rojo
 (Agassiz, 1859 Moga
 (Gunther, 1864) Guapote tigre




 (Gunther, 1868) Moga
CLUPEIDAE  (Meek, 1907) Sardina
CHARACIDAE  (Regan, 1908) Machaca
 (Bussing, 1985) Sardinita
 (Fowler, 1923) Sardinita
 (Gill, 1877) Sardina picuda
LEPISOSTEIDAE  (Gill, 1863) Gaspar
CENTROPOMIDAE  (Poey, 1860) Robalo
 (Bloch, 1792) Robalo
HAEMULIDAE  (Cuvier, 1830) Roncador
ELEOTRIDAE  (Lacépéde,1800) Guavina
PIMELODIDAE  (Gunther, 1864) Barbudo
PRISTIDAE  sps (Lathan,1794) Pez sierra
ANEXO II























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 2005 - 2006




(Colecta de Ovarios 2005 - 2006)
Para las tres especies mas abundantes, de acuerdo a los muestreos de 
feb - may, (por talla y estrato de profundidad)
Estrato de Profundidad
No. Ind Rango Talla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 <20
1 20.1 - 25
1 25.1 - 30
2 30.1 - 35
1 35.1 - 40
1 40.1 - 45
1 >45
8
No. Ind Rango Talla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 <15
3 15.1 - 20




No. Ind Rango Talla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 <5
3 5.1 - 10
3 10.1 - 15
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Para especies comerciales y biológicamente importantes, de acuerdo a 
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